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Die Farbstoffe des Chlorophylikorns. 
Von Prof. Dr. Friedrich Czapek, Prag. 

Das soeben erfolgte Erscheinen des umfassen- 
den Werkes von Rich. Willstätter und Arthur Stoll: 
Untersuchungen über Chlorophyll“!), welches die 
seit acht Jahren unter Aufwendung enormer Är- 
beitsleistung fortgesetzte Erforschung des Blatt- 
erüns durch Willstätter und Schüler in 
trefflicher Darstellung vor Augen führt, gibt uns 
die willkommene Gelegenheit, einen Rückblick auf 
diese so wiehtigen biochemischen Errungenschaften 
m werfen, die mit außerordentlichem Scharfsinn und 


dessen 


Geschick und mit großem Aufwande materieller 
Mittel Resultate gezeitigt haben, welche sich wür- 
die den berühmten Ergebnissen der Arbeitsserien 
Emil Fischers über die Zucker, Purinbasen und 
Polypeptide zur Seite stellen. 

Vor zwölf Jahren lenkte die Entdeckung des 
eenialen Nencki, daß Chlorophyll und Blutfarbstoff 
bei eingreifender Reduktion zu äußerst ähnlichen 


Pyrrolderivaten: „BHämopyrrol“, abgebaut werden, 


im Vereine mit den durch Tschirch festgestellten 
spektroskopischen Beziehungen zwischen Blatt- und 
Blutfarbstoff die allgemeine Aufmerksamkeit auf 
sich. Dies war in der Tat der erste Hinweis auf die 
dem Chlorophyll zugrunde liegende chemische Kon- 


stitution. Im übrigen war aber vor den Arbeiten 
Willstätters die Natur aller bisher gewonnenen 
Abbauprodukte des Blattgrüns durchaus ungewiß, 
da seit jeher bei der Charakterisierung der Blatt- 
pigmente und deren Derivate der spektroskopischen 
Methodik viel zu großes Vertrauen entgegengebracht 
worden war, und man die exakte Abtrennung che- 
misch genügend definierter Produkte sehr vernach- 
lässigt hatte. Die durch diese Unsicherheit ver- 
anlaßte Skepsis mag die Schuld daran tragen, daß 
alte, richtige Angaben, wie jene von Stokes über 
die Dualität der grünen Blattfarbstoffe, trotz neuer- 
licher Bestätigungen durch gute Beobachter wie 
Tswett, nieht beachtet wurden und die bedeutungs- 
vollen mikroskopischen Studien von Borodin und 
von Monteverde über „kristallisiertes Chlorophyll“ 
unausgewertet blieben. 

Nicht einmal eine verläßliche Methode zur Ab- 
trennung unzersetzten Chlorophylls aus Pflanzen- 
blättern fand Willstätter am Beginne seiner Ar- 
beiten vor, sondern nur traurige Erfahrungen über 
die leichte Zersetzbarkeit von chlorophyllhaltigen 
Blätterextrakten, die jeder Präparationstechnik 
spottete. Altbekannt waren aber zwei Tatsachen. 
Einmal, daß man durch Behandlung weingeistiger 
Blattauszüge mit Alkalilauge schön grüne Stoffe 
erhält, die, abweichend vom natürlichen Chloro- 
phyll, in Wasser löslich sind; zum anderen die Er- 
fahrung, daß bereits bei gelinder Säureeinwirkung 
die grüne Chlorophyllfarbe der Auszüge nach Oliv- 

*) Berlin, Julius Springer, 1913. VIIT, 424 S., 16 Fig. 
u. 11 Taf. Preis geh. M. 18,—, geb. M. 20,50. 


braun umschlägt. Daß Willstätter von diesen 
beiden Tatsachen ausgehend intuitiv eine Richt- 
schnur für eine lange Kette erfolgreicher Arbeiten 
fand, ist ein neuer Beweis dafür, wie mitunter all- 
tägliche Erfahrungen, an denen Hunderte von 
Forschern achtlos und machtlos vorbeigehen, in den 
Händen eines Einzelnen zum Keime der weit- 
gehendsten Fortschritte werden. Willstätter sagte 
sich einfach und richtig, daß es sich bei der Alkali- 
einwirkung auf das Chlorophyll um eine Verseifung 
handeln muß, wobei das Alkalisalz einer sauren 
Gruppe erhalten wird, die offenbar durch die Säure- 
einwirkung sehr leicht zerstört wird. Hingegen 
greifen Säuren die salzbildende Gruppierung nicht 
an und verseifen nicht, sondern verändern gerade 
die saure Komponente. Damit war der Gedanke ge- 
faßt, daß wir im Chlorophyll einen esterartigen 
Körper vor uns haben. 

Die grünen Verseifungsprodukte der Alkali- 
hydrolyse bezeichnet Willstätter allgemein als 
Chlorophylline. Man konnte dieselben trotz ihrer 
eroßen Zersetzlichkeit hinreichend rein abtrennen 
und stellte durch die Analyse fest, daß man in ihnen 
Magnesiumverbindungen vor sich hat. Die Reak- 
tionen der Chlorophylline beweisen, daß keine 
Magnesiumionen aus ihnen abspaltbar sind, son- 
dern das Magnesium in komplexer Bindung vor- 
liegt. In der Folge zeigte es sich, daß diese 
Magnesiumbindung sogar eingreifender Alkali- 
behandlung bei hohen Temperaturen widersteht, 
während unter Kohlensäureabspaltung nach und 
nach drei Carboxylgruppen verloren gehen. Die 
hierbei entstehenden Körper sind prächtig kristalli- 
sierende rotgefärbte Derivate, die unter dem Namen 
der ‚„Phylline“ zusammengefaßt werden. Schließlich 
aber enthielt man ein carboxylfreies, nicht weniger 
als 8% Magnesium enthaltendes Phyllin, welches, 
wie alle Phylline, 4 Atome Stickstoff auf 1 Mg 
enthält, das Aliophyllin Cs, HzN,Mg. Diese Sub- 
stanz ist schr bedeutsam, weil sie auch aus dem 
Hämatin gewonnen werden konnte. Die Atio- 
phyllingruppierung muß demnach dem Blatt- und 
Blutfarbstoff gemeinsam sein. Für das Chloro- 
phyllin und den Chlorophyllfarbstoff selbst folgte 
aus diesem Abbau, daß sie als Tricarbonsiuren auf- 
zufassen sind. Werden die Phylline mit Säure be- 
handelt, so verlieren sie leicht ihr Magnesium und 
gehen in die gleichfalls rotgefärbten kristallisieren- 
den Porphyrine über. Diese Reaktion gab nun 
Willstätter einen Fingerzeig, worin die am Chloro- 
phyll selbst bei der Säureeinwirkung unter Ver- 
fürbung eintretende Reaktion besteht. Auch hier 
entsteht ein magnesiumfreies Produkt, welches be- 
sonders gut durch Behandlung mit alkoholischer 
Oxalsäure erhalten wird, das Phäophytin, ein wich- 
tiges Ausgangsmaterial für viele Chlorophyllderi- 
vate. Das einst von Hoppe-Seyler beschriebene 
Chlorophyllan war nur unreines Phäophytin ge- 
wesen. Phäophytin, eine aschefreie wachsartige 
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Substanz von olivbrauner Farbe, gibt mit Kupfer 
oder Zink ohne weiteres unter Komplexbindung 
erüne Derivate, ja Willstätter vermochte selbst 
durch die Einwirkung Grignardscher Lösung, z. B. 
Methylmagnesiumjodid, daraus das grüne magne- 
siumhaltige Chlorophyll wiederherzustellen. Ver- 
seift man das Phäophytin mit Alkali, so spaltet es 
einen fettartigen, ungesättigten primären Alkohol 
mit offener verzweigter Kohlenstoffkette ab, das 
Phytol, C»H3»OH. Chlorophyll ist somit ein 
Phytolester. Die mit dem Phytol verbundene 
Gruppierung wurde als Chlorophyllid bezeichnet. 
Das natürliche Chlorophyll ist somit Phytylchloro- 
phyllid. Unzersetztes Blattgrün aus den verschie- 
densten Pflanzen lieferte stets 33 % Phytol. Doch 
knüpft sich an diese Feststellung eine Kette müh- 
sam erworbener weiterer Erfahrungen über die 
Blattpigmente. Im Anfange zeigte es sich, daß der 
Phytolgehalt des Chlorophylls aus verschiedenen 
Pflanzenarten sehr ungleich war, ja manchmal 
ganz vermißt wurde. Die Aufklärung dieses Um- 
standes kam erst von der Untersuchung des nach 
Monteverde dargestellten ,,kristallisierten Chloro- 
welches alsbald als phytolfrei erkannt 
wurde. Es stellte sich aber auch heraus, daß gerade 
jene Pflanzen, die reichlich kristallisiertes Chloro- 
phyll lieferten, ein Enzym enthielten, welches das 
gewöhnliche amorphe Chlorophyll in Phytol und 
Alkylehlorophyll spaltet. Daraus erklärte sich nun 
leicht, warum früher die Art und Weise der Chloro- 
phyllextraktion einen so großen Einfluß auf den 
Phytolgehalt des Chlorophylis gehabt hatte. Dieses 
Ferment, die Chlorophyllase, ließ sich bisher aller- 
dings noch nieht von dem bei der Chlorophyll- 
extraktion zurückbleibenden Blattpulver trennen, und 
man war gezwungen, dieses Blattmehl als Enzym- 


phylis“, 


präparat zu verwenden. Es gelang schließlich auch, 
die Synthese des gewöhnlichen Chlorophylls aus 
Phytol und Äthylehlorophyllid durch das Enzym 
zu bewerkstelligen. 

Eine der bemerkenswertesten Partien der aus- 
gedehnten Arbeit Willstätters ist die Erforschung 
der Phäophytinspaltungsprodukte, welche bei der 
Alkaliverseifung neben Phytol auftreten. Es war 
ungemein weittragend, als erkannt wurde, daß hier 
verschieden stark basische und verschieden gefärbte 
Produkte in Mischung vorliegen. Durch Aus- 
schütteln der ätherischen Lösungen mit steigend 
konzentrierter Salzsäure gelang es, eine Fraktio- 
nierung dieser Mischung zu erreichen und eine Ah- 
zahl von Stoffen zu isolieren, die in indifferenter Lö- 
sung olivgrün sind, neben einer Reihe von anderen, 
die schén rote Lösungen bilden: die Phytochlorine 
und die Phytorhodine. Als im Verlaufe der Arbeit 
die Präparation rascher und gleichmäßiger gestaltet 
wurde, sah man, daß sich von diesen Stoffen je ein 
Phytochlorin und ein Phytorhodin immer mehr in 
den Vordergrund stellten, so daß man bald zu der 
Ansieht kommen mußte, daß die übrigen Stoffe 
beider Reihen nur Mängeln in der Präparation und 
Umlagerungen ihren Ursprung verdanken. Das 
Phytochlorin e, Ca HN ,O;, ist eine Triearbonsäure, 
das Phytorhodin g, CaHzsıN,0; eine Tetracarbon- 
Wie ist nun das gemeinsame Auftreten die- 


saure. 
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ser Verbindungen zu erklären? Beide lassen sich 
nicht ineinander überführen, und man konnte es 
auch ausschließen, daß sie Spaltungsprodukte eines 
größeren Molekels sind. Alles wies vielmehr darauf 
hin, daß schon im Phäophytin zwei Farbstoffe vor- 
kommen, deren einer nur Phytochlorin, der andere 
nur Phytorhodin liefert. Dies erwies sich in der 
Tat als richtig. Aus der Lösung des Phäophytins 
in Petroläther konnte durch oftmaliges Ausschiit- 
teln mit wasserhaltigem Methylalkohol eine Frak- 
tion erhalten werden, die nur Phytorhodin liefert, 
während der im Petroläther verbleibende grüne 
Farbstoff ausschließlich Phytochlorin e ergab. Das- 
selbe Verfahren führte auch beim magnesium- 
haltigen Chlorophyll zum Ziele, so daß kein Zweifel 
mehr daran bestand, daß das natürliche Chlorophill 
aus zwei Komponenten gebildet wird, die Willstätter 
als Chlorophyll a und b beschreibt. So besteht die 
von Tswett nachdrücklich verteidigte ältere Auf- 
fassung von Stokes und von Sorby über die Doppel- 
natur des Chlorophyllfarbstoffes tatsächlich zu 
Recht. Tswett hatte die beiden Chlorophylle durch 
Adsorptionsanalyse abzutrennen vermocht. 

Beide Chlorophylle stimmen bezüglich Magne- 
siumgehalt und Phytolgehalt genau überein. Die 
Elementaranalyse der schließlich rein dargestell- 
ten Farbstoffe ergibt nur einen Unterschied von 
2 Wasserstoffatomen gegen ein Sauerstoffatom. 
Chlorophyll a entspricht wahrscheinlich der For- 
mel CssH7OsNaMg, und das Chlorophyll b der 
Formel CsH»OsNıMg. Die Lösungen von a sind 
rein grün, jene von b blaugrün. Spektroskopisch 
sind deutliche Unterschiede vorhanden. Chloro- 
phyll b zeigt eine Spaltung der Absorptionsbänder 
in Rot und Orange. Mit Alkali versetzt färbt sich 
die Lösung der Chlorophyllkomponente a gelb, jene 
der Komponente b rot. Die Mischung beider färbt 
sich mit Alkali, wie Molisch bereits vor längerer 
Zeit feststellte, vorübergehend braun. Willstätter 
hält es für wahrscheinlich, daß bei dieser Reaktion 
eine Änderung laktamartiger Bindungen im Chlo- 
rophylimolekül unterläuft. Die Reindarstellung 
beider Chlorophylle ist durch Willstätters neueste 
Arbeiten vermöge der Einführung der Extraktion 
mit wasserhaltigem Aceton so weit vereinfacht, 
daß der Blattfarbstoff, nach den Worten unseres 
Forschers, heute mindestens ebenso leicht isoliert 
werden kann wie ein Alkaloid oder ein Zucker. 

Wichtig war beim Studium des Chlorophylls 
die Erforschung der stets gemeinsam vorkommen- 
den gelben Begleitfarbstoffe, deren Kenntnis 
früher von Tschirch, Tswett und anderen Bio- 
chemikern so weit gefördert worden war, daß man 
von zwei verschiedenen gelben Blattpigmenten 
sprechen durfte. Willstätters Nachprüfung ergab 
für das Carotin die Zusammensetzung CuHse, für 
das Xanthophyll die Formel CiwHseO2. Der letztere 
Farbstoff war vordem, obwohl er an Masse über- 
wiegt, noch nicht in Substanz dargestellt worden. 
2eide Pigmente nehmen stark Sauerstoff auf. 
Braunalgen enthalten, wie schon Sorby und 
Tswett angaben, noch einen dritten carotinartigen 
Stoff, das Fucoxanthin oder Phycoxanthin, 
welches Willstätter gleichfalls zum ersten Male 
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darstellte. Es hat die Formel C“HsOs und geht 
mit Salzsäure viel leichter als die beiden anderen 
Pigmente in blaue Chlorhydrate über. 

Diese methodische Durcharbeitung ermöglichte 
es nun, die Pigmente der Blätter auch quantitativ 
zu verfolgen, wobei man eine Lösung von Rein- 
chlorophyll, respektive von Carotin und Xantho- 
phyll, zum kolorimetrischen Vergleiche heran- 
ziehen muß. Statt Carotinlösung ließ sich auch 
hinreichend genau Kaliumbichromat bei diesem 
Vergleiche verwenden. 1 kg trockene Hollunder- 
blätter, entsprechend 4 kg frischer Blattsubstanz, 
enthält nach Willstätter 8,48 g Chlorophyll, und 
zwar 6,22 g@ Chlorophyll a und 2,26 g Chlorophyll 
b; ferner 1,48 g Carotinoide, nämlich 0,55 eg 
Carotin und 0,93 g Xanthophyll. Es kommt somit 
auf 1 Molekül Chlorophyll a und b 0,35 Molekül 
Carotinoide, auf 1 Molekül Chlorophyll a 0,36 
Moleküle Chlorophyll b, und auf 1 Molekül Caro- 
in 1,61 Molekül Xanthophyll. Jahreszeit, Tages- 
zeit, Belichtung ergaben keine erheblichen Unter- 
schiede bei den verschiedenen Pflanzenarten. Die 
Zahl der untersuchten Pflanzenarten ist noch nicht 
sehr groß. Die Abweichungen vom Durchschnitt 
des Farbstoffgehaltes betrugen bis 30%. Bezüg- 
lieh der Funktion der Blattfarbstoffe im Assimi- 
lationsprozesse stellt Willstätter eine interessante 


Hypothese auf, die sich jedenfalls experimentell 
Er nimmt an, daß die 
Kohlensäure durch die Affinität der Magnesium 
verbindungen angezogen werde, und das Maene- 


weiter prüfen lassen wird. 


sium, ähnlich wie in der Grignardschen Synthese, 
eine Bedeutung bei der Kondensation habe. Die 
Reduktion der Kohlensäure werde durch die Kom- 
ponente a unter Verbrauch der absorbierten Licht- 
energie bewerkstelligt. Hierbei oxydiert sich das 
Chlorophyll a zum Chlorophyll b, und diese wird 
inter Sauerstoffabspaltung wieder in die Kompo- 
nente a zuriickverwandelt. Ausgeschlossen ist es 
nach Willstätter nicht, daß sich die Carotinoide 
an dem Riickverwandlungsprozesse in Chlorophyll 
a beteiligen. Gegen eine Verknüpfung der Caroti- 
noide mit der Chlorophyllfunktion wird man aller- 
dines immer einwenden können, daß Carotinoide 
sehr oft ohne Chlorophyllbegleitung vorkommen. 
Ihre Bedeutung dürfte eher in der Sauerstoft- 
fixierung im Dienste der Atmung liegen, und viel- 
leicht spielen sie auch in den Chloroplasten mit 
ihrer intensiven Lebenstitigkeit eine derartige 
Rolle. So bieten die Forschungen Willstätters 
dank ihrer erheblich verbesserten quantitativen Me- 
thodik viele neue Anregungen, und es steht zu 
hoffen, daß nun eine Ära neuer Erfolge in der 
Ernährungsphysiologie der Blätter anbrechen wird. 
Manche früher verbreiteten Ansichten bezüglich 
der Chemie des Chlorophylis dürften infolge der 
Arbeiten Willstätters nun endgültig verschwinden. 
Dies gilt in erster Linie von der durch Hoppe- 
Seydler zuerst vertretenen Leeithintheorie des Chlo- 
rophylis, die bis in die jüngste Zeit in Stoklasa 
einen eifrigen Verteidiger fand. Allein das reine 
Chlorophyll ist sicher phosphorfrei, und es ist dar- 
an nicht mehr zu zweifeln, daß man früher ein 
Quantum von Phospholipoiden mit dem Chloro- 
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phyllfarbstoff zusammen ausgefällt hatte, und diese 
Beimengungen als solche unerkannt geblieben 
waren. 

Sehr dankenswert ist die kurze Zusammenstei- 
lung grundlegender Versuche aus dem Gebiete der 
Chlorophyllchemie, die wohl bald in die botanischen 
Vorlesungen und Laboratoriumsübungen allgemei- 
nen Eingang finden werden. Der Schlußabschnitt 
des Buches befaßt sich mit dem Abbau des Hämins, 
Untersuchungen, die mittlerweile in erweiterter 
Form in der „Zeitschrift für physiologische 
Chemie“ veröffentlicht worden sind. 





Neuere Darstellungen künstlicher 
Edelsteine. 


Von Prof. Dr. C. Doelter, Wien. 


Seit den Arbeiten von Frémy, welchem die Dar- 
stellung des Rubins in tadelloser Weise zuerst ge- 
lang, sind große Fortschritte in der Synthese der 
Kunststeine erzielt worden. Sie betreffen allerdings 
nur Varietäten des Korunds, des Aluminiumsesqui- 
oxyds oder der Tonerde. Über die älteren Arbeiten 
soll hier nichts weiter mitgeteilt werden, da, was 
Rubin anbelangt, in den letzten Jahren wenig Be- 
merkenswertes geleistet wurde, nachdem es dem 
Schüler Fremys, Herrn Verneuil, in Paris gelungen 
war, vermittels eines Knallgasofens die Tonerde zu 
schmelzen und homogene Kristalle roten Rubins in 
so vollendeter Weise darzustellen, daß eine Unter- 
scheidung schwer durchführbar ist. 

Auf diese Unterscheidung wird noch später zu- 
rückzukommen sein. Die neueren Arbeiten be- 
treffen insbesondere den Saphir und einige andere 
Korundvarietäten, den weißen und gelben Saphir 
sowie einen grünlichen Saphir. 

Vor allem möchte ich betonen, daß ein Edel- 
stein nicht als vollkommen dargestellt betrachtet 
werden kann, solange die Unterscheidung leicht 
ohne Anwendung genauer und komplizierter 
Untersuchungsmethoden geschehen kann. Dies 
war also bisher nur bei dem blutroten Rubin 
der Fall. Saphir war zwar schon früher hergestellt 
worden, aber dieser synthetische Saphir war un- 
schwer von dem natürlichen zu unterscheiden, so- 
wohl in ungeschliffener als in geschliffener Form, 
da er wohl die Farbe, aber nicht das Kristallsystem 
des Saphirs, die Doppelbrechung, und nicht einmal 
die chemische Zusammensetzung des natürlichen 
Saphirs besaß. Diese Kunstsaphire waren daher 
eigentlich gar keine, sondern es waren nur Imita- 
tionen, die zwar den Laien täuschen, aber einer 
näheren Untersuchung nicht standhalten konnten, 
da es leicht ist, diese Kunststeine als nicht doppelt- 
brechende Körper von dem doppeltbrechenden 
natürlichen Saphir zu unterscheiden. Auch fand 
R. Brauns, daß seine Dichte um volle 0,5 von der 
des Saphirs abwich. 

Verneuil gelang es jedoch bald darauf 
Saphire herzustellen, welche die physikalischen 
Eigenschaften des wirklichen Saphirs be- 
saßen; indessen war noch das Färbemittel zu finden, 
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das dem uatürlichen entsprechen mußte. Die ersten 
Saphire scheinen noch dureh Kobalt oder Chrem- 
säure (®) gefärbt gewesen zu sein, und erst später 
gelang es ein Färbemittel zu finden, dessen Zusatz 
nicht nur ganz den natürlichen entsprechende Far- 
ben ergab, sondern auch in seiner chemischen Zu- 
sammensetzung wahrscheinlich eine Ähnlichkeit 
aufweist, oder wenigstens mit einem Teil der natür- 
lichen Saphire übereinstimmt. Entscheiden läßt 
sich dies aus dem Grunde nicht, weil wir über das 
Fiirbemittel des Saphirs nicht genügend orientiert 
sind, da wir das der natürlichen Steine nicht mit 
Sicherheit kennen, daher die Übereinstimmung 
nieht auf dem Wege der chemischen Analyse, son- 
dern nur indirekt erschlossen werden kann. Die 
Analyse des natürlichen Saphirs läßt nicht mit 
Sicherheit das Färbemittel erkennen, weil dieses in 
zu geringen Mengen vorhanden ist, als daß es durch 
unsere gewöhnlichen chemischen Reaktionen er- 
kennbar wäre, und bei der Spektralanalyse zeigen 
sich die Linien verschiedener Metalle, so daß ein 
eindeutiger Schluß nicht möglich wäre. In Wirk- 
lichkeit ist also das Fiirbemittel des natürlichen 
Steins nieht mit Sicherheit bekannt. 

Frémy und Verneuil vermuteten zuerst, daß bei 
Saphir wie bei Rubin Chromsäure das Färbemittel 
sei, weil sie bei der Herstellung des künstlichen 
Rubins mitunter auch Steine mit blauem Stich er- 
halten hatten. Man muß jedoch aus späteren Unter- 
suchungen schließen, daß die natürlichen Saphire 
kein Chrom enthalten. 

Dann wurde, wie erwähnt, Kobaltoxyd, welches 
auch in den Glasimitationen benutzt wird, zur Fär- 
bung verwendet. Erst später kam Verneuil auf die 
Idee, ein Gemenge von Titandioxyd (Titansäure) 
mit Eisenoxyd zu nehmen. Manche natürlichen 
Saphire, wie die von der Iserwiese, sind wahr- 
scheinlich titanhaltig, sicher auch eisenhaltig, und 
es ist bemerkenswert, daß die Saphire der Iserwiese 
von Titaneisen, einer isomorphen Mischung von 
Eisenoxyd mit Eisenoxydultitanat, begleitet sind, 
daher dieses erwähnte Färbemittel wohl vorhanden 
sein kann. Was die schönen ceylonischen Saphire 
anbelangt, welche ja den Hauptanteil der im Handel 
erscheinenden Saphire bilden, so ist dieses 
Färbemittel zwar nicht als ganz ausgeschlossen zu 
betrachten, aber wie die Verfärbung mit Radium- 
strahlen zeigt, doch nicht wahrscheinlich, oder wenn 
die Elemente Eisen und Titan wirklich in Betracht 
kommen sollten, so sind die betreffenden Verbin- 
dungen in einer Form vorhanden, welche dem Färbe- 
mittel der Kunstsaphire nicht entspricht: vielleicht 
ist der Unterschied in dem kolloiden Zustand zu 
suchen; ich will später noch auf diese Unterschiede 
der Färbungsmittel zurückkommen, bemerke aber 
bereits hier, daß die einzigen Unterscheidungs- 
mittel, welche wir jetzt haben, besonders auf Ver- 
schiedenheiten des Färbemittels basieren. 

Die künstlichen Saphire Verneuils wurden neu- 
lich von A. J. Moses untersucht; er fand die Härte 
genau von demselben Werte wie bei den natürlichen. 
Die spezifischen Gewichte waren bei verschiedenen 
Proben ungleich, 3,977—4,01; sie sind also etwas 
geringer wie bei den natürlichen. Die Kunststeine 
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zeigen ebenso wie die natürlichen Pleoehroismus; 
dagegen zeigte die optische Untersuchung im pola- 
risierten Licht bei einem der Steine einen kleinen 
Unterschied im Interferenzbild. Die Analyse er- 
gab einen Gehalt an Titansäure von 0,11—0,13 %, 
also jedenfalls höher als bei natürlichen Saphiren. 

Demnach ließe sich vielleicht im spezifischen 
Gewicht ein, wenn auch unbedeutender, Unter- 
schied finden. 

Es tritt die Frage auf, wie die künstlichen Sa- 
phire und Rubine von den natürlichen zu unter- 
scheiden sind. Abgesehen von den subjektiven 
Unterscheidungsmerkmalen, mit welchen geübte 
üdelsteinhändler die künstlichen Steine von den 
wirklichen Rubinen unterscheiden wollen, wobei 
namentlich der Schmelz, die Seide, eine Rolle spielt, 
lassen uns die gewöhnlichen Methoden im Stich. 
Es wird auch gesagt, daß nach längerer Zeit die 
Kunstrubine matter werden sollen. Objektive Me- 
thoden, basiert auf Untersuchung der Härte, der 
optischen Eigenschaften, Dichte, versagen bei Rubin 
und wohl jetzt auch bei Saphir. Dagegen dürfte 
nach den Untersuchungen des Verfassers dieses 
Aufsatzes eine Möglichkeit vorliegen, die Unter- 
scheidung durchzuführen, nämlich durch das Ver- 
halten bei Bestrahlung mit Röntgen-, Radium- 
und Kathodenstrahlen, welche allerdings keine ein- 
fache ist; diese Strahlen bewirken Änderungen der 
Farbe. 

Die Radiumstrahlung wäre namentlich bei Sa- 
phiren von Nutzen. Die meisten Saphire verfärben 
sich unter dieser Einwirkung und werden gelb; 
was bei Kunstsaphiren nicht zutrifft, diese werden 
violett; jedoch ist zu bemerken, daß die schwarz- 
blauen Saphire von der Iserwiese nicht gelb wur- 
den, sondern eher dunkler. Solche kommen aller- 
dines im Handel kaum vor. Der durch Radium- 
strahlung gelb gefärbte Saphir wird durch ultra- 
violette Strahlen wieder blau. 

Wichtig ist auch das Verhalten der Kathoden- 
strahlen. Der Kunstrubin, wie er in den Fabriken 
von Boulogne hergestellt wird, verhält sich gegen- 
über Kathodenstrahlen verschieden von natürlichem 
Rubin (schon Lecocq de Boisbaudran hatte bei den 
ersten Frömyschen Rubinen Unterschiede beob- 
achtet), indem letzterer nicht das starke Nach- 
leuchten zeigt und auch ein anderes Phosphores- 
zenzlicht hat. Ein weiteres Unterscheidungsmittel 
fand ich beim Erhitzen in Kohlenoxyd, der natür- 
liche Rubin wurde vorübergehend grau. Ob alle 
Rubine, auch der Birmarubin, sich so verhalten, 
kann ich nicht behaupten, da ich zwar mit solchen 
von verschiedenen Fundorten experimentierte, aber 
keinen unzweifelhaften Birmarubin zur Verfügung 
hatte. Möglicherweise ließe sich durch Fort- 
setzung derartiger Untersuchungen ein Unter- 
scheidungsmittel finden. 

Es zirkulieren auch unter dem Namen 
Alexandrit Kunststeine, welche allerdings darin 
eine gewisse Ähnlichkeit mit diesem haben, 
als sie eine ähnliche grüne Färbung bei 
Tageslicht mit dem natürlichen Alexandrit 
besitzen, außerdem aber auch eine charak- 
teristische Eigenschaft des Alexandrits besitzen, 
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nämlich bei Lampenlicht himbeerfarben zu er- 
scheinen. Somit wären sie also mit dem natür- 
lichen Alexandrit nahezu ident, wenn auch die Fär- 
bung vielleicht etwas verschieden ist, ein wesent- 
licher Unterschied ist jedoch darin zu suchen, daß 
überhaupt eine ganz andere Verbindung vorliegt; 
während der natürliche Alexandrit ein Beryllium- 
aluminat ist, besteht der Kunststein aus Tonerde, 
ist also ein Korund; auch kristallisiert der natür- 
liche im rhombischen Kristallsystem, der künstliche 
ist als Korund rhomboedrisch. Es handelt sich 
also um eine Imitation und nicht um eine Synthese 
des Alexandrits, denn die Haupteigenschaften des 
wirklichen Alexandrits fehlen. 

Von anderen Darstellungen seien noch erwähnt 
der gelbe und der weiße Saphir, welche aber geringe 
Bedeutung im Handel besitzen. 

Bisher hatten die Fabrikanten von künstlichen 
Edelsteinen sich wenig mit dem Smaragd befaßt, 
denn die vor einigen Jahren aufgetauchten Pro- 
dukte waren Gläser, welche zwar die Eigenschaften 
des Smaragds, wie chemische Zusammensetzung, 
Härte, Farbe und Dichte besaßen, welche jedoch 
in optischer Hinsicht leicht unterscheidbar waren, 
namentlich weil Doppelbrechung fehlte, ebenso der 
Dichroismus; es waren also auch nur Imitationen, 
gerade wie bei Alexandrit, wenn auch anderer Art. 

Es ist Smaragd vor längerer Zeit durch den 
französischen Chemiker P. Hautefeuille dargestellt 
worden; er hatte gefunden, daß aus den Bestand- 
teilen des Smaragds: Beryllerde, Tonerde und 
Kieselsäure sich nur ein Glas abscheidet, das aber 
durch Zugabe eines Kristallisationsmittels, als 
welches sich saures molybdänsaures Lithium erwies, 
kristallisiert erhalten werden kann; Hautefeuille 
und Perey erhielten in der Tat schöne grüne Kri- 
stalle, welche vollkommen dem Smaragd ent- 
sprechen. Leider sind sie zu klein, um verwertet zu 
werden. 

In allerjüngster Zeit soll die deutsche Edelstein- 
gesellschaft, welche viele der Korundvarietäten, 
die früher erwähnt wurden, in Handel gebracht 
hat, auch kristallisierte künstliche Smaragde, voll- 
kommen den natürlichen ähnlich, hergestellt 
haben. Eine fachmännische Äußerung über diese 
liegt meines Wissens nicht vor, ebensowenig ist 
etwas über die Darstellungsweise bekannt. 

Wir kommen jetzt zu dem wichtigsten der Edel- 
steine, dem Diamanten: Bekanntlich hat H. Moissan 
zuerst diamantähnliche Körper dargestellt, indem er 
Kohlenstoff in Eisen löste und abkühlen ließ, und 
zwar sehr rasch. Moissan glaubte zuerst, daß der 
Druck der Eisenmasse es war, welche bewirkte, daß 
sich Diamant bilde, während es jedoch auch möglich 
ist, daß weniger der Druck als die Art der Ab- 
kühlung für die Ausscheidung als Diamant mab- 
gebend war. Die erhaltenen Diamanten waren 
sehr klein, und überdies war die Ausbeute eine 
überaus geringe, so daß die Art der Darstellung 
allerdings großes theoretisches Interesse hat, aber 
natürlich wegen der großen Kosten und der Un- 
möglichkeit, schleifbare Stücke zu erhalten, prak- 
tisch nieht verwertbar war. 


Moissan erfand eine sehr geniale, wenn auch 
komplizierte Methode, um diese Diamanten aus dem 
erstarrten Eisenblock.zu isolieren. Die Identifi- 
zierung geschah durch die Analyse und die mikro- 
skopische Untersuchung. Bei letzterer ergab sich 
allerdings, was die Kristallform anbelangt, eine 
große Übereinstimmung, da sich Oktaeder wie bei 
den natürlichen Kristallen gebildet hatten — auch 
die Härte stimmte, da die Kriställchen alle anderen 
Körper ritzten. Die Analyse konnte jedoch nur 
mit der äußerst geringen Menge von 6 mg ausge- 
führt werden. 

Wenn auch die Wahrscheinlichkeit vorliegt, daß 
die Moissanschen Diamanten wirklich solche waren, 
so ist doch eine Verwechslung mit Karbiden nicht 
ausgeschlossen, um so mehr, als gerade das charak- 
teristische Merkmal, der Brechungsquotient, nicht 
bestimmt worden war. 

Die weiteren Versuche von J. Friedländer und 
v. Haßlinger sind meiner Ansicht besser ausgefallen 
als die von Moissan. Friedländer verfolgte die Idee, 
Diamanten auf einem Wege darzustellen, welcher 
dem der Natur entspricht. Er nahm Olivin als 
Lösungsmittel und erhielt Kriställchen, welche den 
Diamanten in ihren kristallographischen Eigenschaf- 
ten, der Härte usw. durchaus entsprachen. J. v. Haf- 
linger hat diese Versuche in etwas abgeänderter 
Weise wieder aufgenommen und hat Resultate er- 
halten, welche als die günstigsten bezeichnet werden 
müssen. Man kann daher mit großer Wahrschein- 
lichkeit behaupten, daß es sich hier um wirkliche 
Diamanten gehandelt hat; allerdings ist auch in 
diesem Falle, wie bei den übrigen vorhergenannten 
Versuchen, nicht der Brechungsquotient bestimmt 
worden. 

Überhaupt gibt es Karbide, welche zwar, wenn 
größere Mengen davon vorhanden sind, leicht zu er- 
kennen sind, namentlich wenn eine chemische Unter- 
suchung durchführbar ist, welche aber, wenn nur 
kleine Körner oder Kriställchen vorliegen oder gar, 
wenn es sich um mikroskopische Präparate handelt, 
nicht ohne weiteres bestimmt werden können. Ich 
glaube, daß es sich in manchen Fällen um Karbide 
und nicht um wirklichen Diamant gehandelt hat, 
denn außer den erwähnten Versuchen sind noch viele 
ausgeführt worden, welche angeblich Diamant- 
bildung ergeben haben sollen. 

Viel Aufsehen erregten seinerzeit (1880) die 
Versuche von J. B. Hannay, welcher diamantartige 
Körper erhalten haben soll. Er zersetzte unter 
Druck stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindungen bei 
heller Rotglut in Gegenwart von Magnesium, Na- 
trium oder Lithium. 

Es wurde auch die direkte Umwandlung der 
Kohle in Diamant versucht, so von Despretz im 
elektrischen Lichtbogen, wobei Despretz Diamant 
erhalten zu haben glaubte, was aber einer Unter- 
suchung von M. Berthelot zufolge nicht richtig war, 
da sich wieder Karbide gebildet hatten. Neuere ähn- 
liche Versuche wurden von Q. Majorana ausgeführt; 
er erhitzte auch im elektrischen Lichtbogen, ließ 
aber in einem eigens konstruierten Apparat auch 
hohen Druck einwirken, welehen er durch flüssige 
Kohlensäure erzielte. M. La Rosa versuchte neulich, 
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Zuckerkohle zum Schmelzen zu bringen, ebenfalls 
im selbsttönenden Lichtbogen; wobei er durchsich- 
tige Kristalle erhielt, welehe Rubin ritzten und 
deren Dichte 3,2 war. Ich vermute, daß es wieder 
Karbide waren. 

W. von Bolton glaubte ebenfalls, Diamant er- 
halten zu haben, als er Kohlenwasserstoffe mit 
Amalgamen zerlegte. Diamant soll sich nach seiner 
Ansicht bei langsamer Abscheidung bilden, wenn 
man als sogenanntes Impfmittel Diamant benutzt. 
Er meint, daß also die Gegenwart kleiner Mengen 
natürlichen Diamants die Abscheidung der Kohle 
in Diamantform begünstigt. Der Prozeß dauerte 
4 Wochen. Es läßt sich nicht aus der Beschreibung 
mit Sicherheit erkennen, ob wirklich Diamant vor- 
liegt, nach der Abbildung zu schließen, wäre dies 
nicht unmöglich. 

Vor kurzem hat der Amerikaner H. Fisher die 
früher erwähnten Arbeiten H. Moissans aufgenom- 
men und, von der Erwägung ausgehend, daß die Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit maßgebend für die Dia- 
mantbildung sei, eine besondere Vorrichtung ge- 
troffen, damit die schmelzflüssige kohlenstoffhaltige 
Eisenmasse direkt aus dem Tiegel in ein Wasser- 
gefäß gestürzt wird. 

Weitere Abänderungen des Moissanschen Ver- 
suchs wurden von A. Ludwig, dann von H. Hoyer- 
mann, durchgeführt, wobei letzterer von der Eigen- 
schaft der Metalle, Silber, Eisen, Lithium (auch 
Titan). Kohlenstoff zu lösen, ausging. Ob sich Dia- 
mant bildete, ist sehr unsicher. 

Endlich wäre noch zu erwähnen, daß Burton ein 
ealeiumhaltiges Blei als Lösungsmittel für Kohle 
benutzte; während der Zersetzung der Legierung 
durch Wasserdampf bei Rotglut soll sich Diamant 
ausscheiden. 

Vor ganz kurzer Zeit will ein Franzose, Bois- 
menu, Diamant dadurch erhalten haben, daß er Cal- 
eiumkarbid in geschmolzenem Zustande mit Kohlen- 
elektroden elektrolysierte. Bei langer Einwirkung 
des Stromes soll sich das Karbid unter Abscheidung 
von Kohle zerlegen, und fand er an der Kathode 
kleine Kriställehen, welche in Härte, Kristallform 
mit Diamant übereinstimmen sollen. Juweliere 
sollen ihre Übereinstimmung mit Diamanten aner- 
kannt haben. Weitere Mitteilungen sollen darüber 
folgen. Vorläufig läßt sich über die erhaltenen Pro- 
dukte kein Urteil fällen. 

Jedenfalls läßt sich sagen, daß eine praktisch ver- 
wertbare Methode der künstlichen Diamantbildung 
derzeit noch nicht vorliegt. 

Die bisherigen Resultate zeigen, daß die Dar- 
stellung künstlicher Edelsteine immer mehr fort- 
schreitet. Eine andere Frage ist die, auf welche 
Art der Edelsteinhandel sich gegen die synthetischen 
Produkte wehren soll, welche ihm sehr viel Verlust 
einbringen. Manche Schriftsteller sind sogar so 
weit gegangen, daß sie erklärten, man könne einen 
künstlichen Rubin einfach als Rubin bezeichnen. 
Dies ist jedenfalls unrichtig; denn zur Definition 
eines Minerals gehört die Ursprünglichkeit, also die 
Eigenschaft als Naturprodukt; diese ist gerade bei 
Edelsteinen sehr wichtig, denn der Käufer legt vor 
allem Wert auf die Seltenheit und nicht nur auf 
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den Glanz und andere Eigenschaften. Man muß 
daher immer von Kunstrubin, Kunstsaphir sprechen; 
der noch immer gebrauchte Name ‚‚reconstruit“ 
ist zu verwerfen, da es sich ja nicht wie bei den aller- 
ersten Kunstrubinen um Umschmelzungsprodukte 
kleiner Steine mehr handelt. 

Das natürliche Abwehrmittel besteht in der Auf- 
findung von Methoden zur Unterscheidung der 
natürlichen Steine von den Kunststeinen. Zu diesem 
Zweck müßten Untersuchungsanstalten zur Prüfung 
der Steine auf Echtheit errichtet werden; denn es 
gibt doch noch, wenn auch nur sehr feine Unter- 
scheidungsmittel, welche von geeigneten Fachleuten 
weiter zu entwickeln sind. 

Als geeignete erfolgreiche Methoden sind die 
mikroskopische Untersuchung, dann die Priifung 
physikalischer Konstanten in Aussicht zu nehmen, 
besonders aber das Verhalten gegeniiber den Ka- 
thoden- und Radiumstrahlen wire weiter zu unter- 
suchen. So hat kiirzlich A. Pochettino gezeigt, dab 
das Kathodoluminiscenzlicht beim kiinstlichen Sa- 
phir dichroitisch ist, während der natürliche Sa- 
phir diese Eigenschaft nicht zeigt. Darin liegt 
eine gute Unterscheidungsmöglichkeit, und auf die- 
sem Wege müssen die Untersuchungen weiter- 
geführt werden. 


Herders Verhältnis zu modernen Natur- 
anschauungen. 
Von Dr. J. H. F. Kohlbrugge, Utrecht. 


Drei in letzter Zeit erschienene Arbeiten über 
ITerder!) geben mir Anlaß, um die Bedeutung der 
Herderschen „Ideen zur Philosophie der Geschichte 
der Menschheit“ für den Naturforscher kurz zu 
erörtern, wobei ich von meinen noch nicht ver- 
Offentlichten Studien zur Geschichte der Evo- 
lutionstheorie ausgehen kann. 

Es erscheint mir absolut notwendig, daß Herder 
auf Grund solcher historischen Studien und dem- 
nach im Lichte seiner Zeit betrachtet werde. Dann 
wird sich auch wohl zeigen, daß die Widersprüche, 
auf welche man bei den verschiedenen Autoren?) 
stößt, die über Herder geschrieben haben, sich da- 
dureh erklären lassen, daß den meisten früheren 
Betrachtungen die historische Grundlage fehlte 
oder doch. eine ungenügende war. Auch verlor 
man meist aus dem Auge, daß so viele Worte zu 
Herders Zeit eine andere Bedeutung hatten als 
heute. Andere gingen von vorgefaßten Anschau- 
ungen aus, indem sie z. B. von der großen Be- 
deutung Herderscher ‚Ideen“ für die Nachwelt 
sprachen, als ob dies eine unumstößliche Wahrheit 
sei, während diese Behauptung doch erst historisch 
bewiesen werden muß, auch dann, wenn sie von 
Goethe herstammt. Weiter sei mir die psycho- 
logische Bemerkung gestattet, daß ganz wie ein 
jeder, der seinen Stammbaum anfertigt, stark ge 
neigt ist, diesem die schönste Form zu geben, war- 
um er auch das Zweifelhafte und Unerwiesene als 
unumstößliche Wahrheit darstellt, ebenso auch die 
meisten Schriftsteller, die an irgendeine literari- 
sche Größe herantreten, geneigt sind, dieser viel 
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mehr zuzuschreiben als sie je geistig geleistet hat. 
Dadurch erscheint ja auch die eigene Arbeit wich- 
tiger. Darum soll der Historiker, wegen dieser 
psychologischen Eigenart des Menschen, ganz wie 
der Genealoge, in erster Linie Skeptiker und Kri- 
tiker sein und an jede solehe Arbeit mit der Über- 
zeugung herantreten, daß manches übertrieben sein 
dürfte, und daß er nur das, was klar und hell be- 
wiesen ist, als tatsächlich annehmen darf. Die 
poetischen und romantischen Naturen so eigene 
Heldenverehrung kann die Geschichte ebenso 
schädigen, wie mancher Naturforscher halb unbe- 
wußt seine Beobachtungen fälscht, wenn diese nicht 
mit den herrschenden Theorien übereinstimmen. 
Dadurch erklärt sich vieles. 

Zunächst möchte ich nun feststellen, daß de- 
szendenztheoretische Gedanken lange vor dem Er- 
scheinen der Herderschen ‚„Ideen“ bekannt waren. 

Um nicht weitläufig zu werden, will ich die Ur- 
anfinge der Deszendenztheorie unberücksichtigt 
lassen und hier nur erwähnen, daß eine ausgearbei- 
tete Deszendenztheorie schon 1748 durch B. de 
Mailletin dieWissenschaft eingeführt wurde, dessen 
Buch?) viele Auflagen erlebte. Weiter glaubten 
an leibliche Deszendenz bei der Entstehung der 
Formen: Maupertuis (1751—1768), Needham 
(1749), del de Sales (1777), Fabricius (1788)*) und 
andere, bevor Herder sich an die Niederschrift 
seiner Ideen machte. 

Für den Menschen wurden solche Auffassungen 
übrigens besonders durch Rousseau (1754) propa- 
giert, dessen Ausführungen’), daß der Mensch erst 
ein vierfüßiges Tier gewesen sei, großes Aufsehen 
erregten. Seine philosophischen Gedanken erhielten 
dann aber erst ein naturwissenschaftliches Ge- 
präge durch den Italiener Moscati (1771), dessen 
auf anatomischer und physiologischer Grundlage 
verteidigte Ansichten®) in mehrere Sprachen über- 
setzt wurden und großen Einfluß gewannen, so 


daß er viele hervorragende Zeitgenossen beein- 
flußte. 
Diese materialistisch - deszendenztheoretische 


Strömung, wenn sie auch keine anhaltende war, 
muß man gut im Auge behalten, wenn man die 
Äußerungen der Zeitgenossen verstehen will. Kant, 
der später nichts von der Deszendenz wissen wollte, 
besprach Moscati (1771) in fast sympathischer 
Weise, ebenso wurden Goethe’), Schiller (unten) 
und auch Herder vorübergehend beeinflußt. An- 
dere, wie Blumenbach, Camper, Lavater, stemmten 
sich mit aller Kraft gegen diesen Strom, der denn 
auch so schnell im Sande verlief, daß die sympathi- 
schen Äußerungen eines Kant, Schiller, Goethe, 
Herder fast wie Jugendsünden zu betrachten sind, 
die sie später lieber unerwähnt ließen®). 

Goethe brachte diese Strömung zu seinen Stu- 
dien über den Zwischenkiefer, die er dann 30 Jahre 
lang wegschloß, um sie erst zu veröffentlichen; als 
obengenannte Strömung ganz vergessen war. Kant 
machte die allzu freundliche Kritik Moscatis da- 
durch wett, daß er an den Stellen, wo er später die 
Deszendenztheorie erwähnte, diese als wilde Phan- 
tasie zuriickwies®). So auch in seiner Kritik 
Herderscher „Ideen“. 


Wir lassen die Frage einstweilen noch offen, ob 
die „Ideen“ Herders wirkliche Deszendenz lehren. 
Sicherstellen wollen wir nur, daß Herder zu der 
Zeit, als er seine „Ideen“ niederschrieb, sich inten- 
siv mit solchen Fragen beschäftigte, ja beschäftigen 
mußte, da er sich redlich bemühte, die naturwissen- 
schaftliche Literatur seiner Zeit zu durchforschen. 
— Das er letzteres tat, zeigen die literarischen No- 
tizen zu seinen „Ideen“; weiter bringen Suphan 
und May darüber Näheres (l. e. S. 9—16). 

Daß er die oben angewiesene Richtung kannte, 
wissen wir besonders auch dadurch, daß er 1784 
eine Vorrede schrieb zu der deutschen Übersetzung 
des Buches von Lord Monboddo!®), um dieses da- 
mit bei den deutschen Lesern einzuführen. Zwar 
hob er hervor, daß er nicht immer mit dessen In- 
halt ' übereinstimme, jedenfalls hatte er es aber 
durchgelesen und leicht hätte man ihn mit dem 
Verfasser identifizieren können, der mit Rousseau, 
Moscati, Fabricius u. a. zu den Verteidigern der 
tierischen Abstammung des Menschen gerechnet 
wurde"). Allerdings war diese Behauptung auch 
für Monboddo nicht ganz richtig, denn wenn er 
auch Orang-Utan und Mensch so dicht nebenein- 
ander stellte, daß jede Grenze zu verschwinden 
schien, so verwarf er doch (wie auch Hermann) 
den Gedanken an fleischliche Abstammung’’). 
Trotzdem war letzteres die natürliche Konsequenz 
seines Buches. Hermann!) nannte ich hier noch, 
weil er als Universitätslehrer in Straßburg wohl 
Goethe und Herder bekannt war, jedenfalls aber 
durch seine Freundschaft zu Loder in Jena den 
Weimarer Kreis beeinflussen konnte. Herders 
weitgehende Parallelisierung zwischen Mensch und 
Orang-Utan erklärt sich aus der oben angewiesenen 
Literatur. Daß Herder und Goethe denn auch viel 
Fragen nachdachten und darüber 
sprachen!*), bezeugen uns weiter die oft zitierten 
Worte der Frau von Stein: „Herders neue Schrift 
macht es wahrscheinlich, daß wir erst Pflanzen 
und Tiere waren. @oethe grübelt gar denkreich in 
diesen Dingen.“ Man beachte nun aber, daß sie 
diese Worte schon am 1. Mai 1784 an Knebel 
schrieb, während Herder die Vorrede zu seinen 
„Ideen“ vom 23. April desselben Jahres datierte. 
Wenn Herder diese Vorrede nun auch nach Beendi- 
zung des ersten Bandes geschrieben haben mag, so 
ist es doch undenkbar, daß sieben Tage später schon 
die gedruckte Schrift der Frau von Stein vor- 
liegen und von ihr gelesen sein konnte. Ihre Auf- 
fassung beruhte also nur auf den mündlichen Be- 
sprechungen des Manuskripts, die in ihrer Gegen- 
wart zwischen Herder und Goethe stattgefunden 
hatten. Dabei müssen auch die damals zirkulieren- 
den Gedanken über die Deszendenz des Menschen 
erörtert worden sein, da ja ein jeder Moscati, 
Rousseau, Monboddo gelesen hatte, die Herder ja 
auch alle zitierte. 


über solche 


Während Herder sich mit solehen Auffassungen 
beschäftigte, wird er vermutlich auch die in seinem 
Nachlaß gefundenen Worte notiert haben, die ich 
bei Hansen (1. e.) finde: 

„In welcher Welt war ich, ehe ich hier. 
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Was werde ich sein; 

Zusammenhang der Geschöpfe; große Geister, 
Vielleicht empfinden die Pflanzen, wie wir, 
Ich bin ein Tier gewesen.“ 

Dabei bleibt dann immer noch die Frage offen, 
ob er diese Gedanken nur notierte, um darüber 
nachzudenken, oder ob sie auch seine (wenn auch 
nur vorübergehende) Überzeugung wiedergaben. 

In derselben Periode schrieb Schiller: 

„Brücken vom Instinkte zum Gedanken, 

Angeflicket an der Menschheit Schranken, 

Wo schon gröbere Lüfte wehn. 

In die Kluft der Wesen eingekeilet, 
Wo der Affe aus dem Tierreich geilet, 

Und die Menschheit anhebt aufzustehen“**). 

Über Goethe habe ich mich in meinen „Histo- 
risch-kritischen Studien“ geäußert, auch er kam 
zeitweise unter Moscatis Einfluß. Daraus geht 
nun folgendes hervor: Erstens, daß Herder die 
Deszendenztheorie in bezug auf den Menschen sehr 
wohl gekannt hat, daß er sie mit Goethe besprochen, 
und daß beide vorübergehend beeinflußt worden 
sind. Zweitens, daß Herder solche Gedanken, so- 
weit er sich diese überhaupt aneignete, von anderen 
Schriftstellern übernahm, daß darum von einer 
Vorläuferschaft Herders in bezug auf Darwin hier 
nicht die Rede sein kann. Rousseau, Moscati und 
andere waren Vorläufer Darwins, nicht aber Herder, 
Schiller, Goethe, die sich sehr bald wieder dieser 
Richtung entzogen, die sie später niemals propa- 
gierten, ja sogar das Streben anderer in dieser Hin- 
sicht negierten*®). 

Vorübergehende Aufwallungen haben keinen 
Einfluß auf die Entwicklung der Wissenschaft, für 
diese ist denn auch nur das wichtig, was die Autoren 
in ihren Schriften ausführlich dargelegt haben, und 
nur danach sollte man sie beurteilen. Darum haben 
wir genauer zu untersuchen, was die „Ideen“ 
Herders in dieser Hinsicht bringen. 

Verweilen wir zunächst bei der Genesis des 
Menschen. Im dritten Buche (VI, 2) stellt Herder 
sich sofort in scharfen Gegensatz zu Rousseau. Der 
Mensch war niemals ein vierfüßiges Tier, wäre er 
es gewesen, dann wäre er es heute noch, oder ein 
Schöpfungswunder hätte ihn umbilden 
müssen. „Kein Geschöpf, das wir kennen, ist aus 
seiner ursprünglichen Organisation gegangen und 
hat sich ihr zuwider eine andere bereitet, da es ja 
nur mit den Kräften wirkte, die in seiner Organisa- 
tion lagen, und die Natur Wege genug wußte, ein 
jedes der Lebendigen auf dem Standpunkt festzu- 
halten, den sie ihm anwies.“ Die folgenden Worte: 
„Beim Menschen ist auf die Gestalt, die er jetzt hat, 
alles eingerichtet“ sind direkt gegen Moscati ge- 
richtet, der das Gegenteil behauptet hatte!?). 
Seinen aufrechten Gang erhielt der Mensch denn 
auch durch einen besonderen Schöpfungsakt, wie 
aus den weiter folgenden Zeilen hervorgeht. 

Gegen Monboddo wendet er sich dort (Buch 
VII, 1), wo er dessen Behauptung über ge- 
schwänzte Menschen zurückweist und den Orang- 
Utan den Tieren zuweist. Es könne der Orang- 
Utan sich denn auch nicht vervollkommnen und 


neues 
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niemals die Sprache erlangen, was Monboddo wohl 
annahm. „Und ginge man noch weiter, gewisse Un- 
förmlichkeiten unseres Geschlechts (heute nennen 
wir das Atavismen) genetisch vom Affen herzu- 
leiten, so dünkt mich, diese Vermutung sei ebenso 
unwahrscheinlich wie entehrend.“ „Wahrlich, 
Mensch und Affe sind nie ein und dieselbe Gat- 
tung gewesen.“ „Du aber, Mensch, ehre dich selbst. 
Weder der Pongo noch der Longimanus (Gibbon) 
ist dein Bruder.“ 

Wie der Mensch selbst durch einen besonderen 
Schöpfungsakt entstand, so auch seine Sprache 
(Buch IX, 3): „Sobald der Mensch, durch welchen 
Gott oder Genius es geschehen sei, auf den Weg 
gebracht war, eine Sache als Merkmal sich zuzu- 
eignen, und dem gefundenen Merkmal ein willkür- 
liches Zeichen zu substituieren, d. i. sobald auch in 
den kleinsten Anfängen Sprache der Vernunft be- 
gann, sofort war er auf dem Wege zu allen Wissen- 
schaften und Künsten.“ 

Es versteht sich nach obigem wohl von selbst, 
daß Herder für die Menschenrassen einen durchaus 
monogenetischen Standpunkt einnahm, wie viele 
Stellen (Buch VII, 1, 2, 4) zeigen. Er kannte die 
Evolution nur in dem beschränkten Sinne, daß sie 
uns die Entwicklung vom wildesten Naturmenschen 
bis zur Zivilisation zeigt (Buch VII, 1). An die 
M5glichkeit einer Paläontologie des Menschen, wie 
sie noch zu seinen Lebzeiten Ballenstedt verteidigte, 
dachte er überhaupt nicht. Jedenfalls war der 
Mensch stets Mensch gewesen. 

Das genügt, um zu zeigen, daß Herder beim 
Niederschreiben seiner „Ideen“ sich ganz von dem 
Einfluß der Deszendenztheoretiker losgerissen 
hatte, soweit diese den Ursprung des Menschen be- 
handelten. Frau v. Stein hat also nicht nach dem 
Buche, sondern nur nach den von ihr zugehörten 
Gesprächen geurteilt, die auch über solche Dinge 
handelten, welche nicht die Zustimmung der beiden 
Freunde fanden. Das hatte sie wohl nur halk be- 
eriffen. Soviel steht fest, daß das, was wir oben 
aus den „Ideen“ mitteilten, eine vollständige Zu- 
rückweisung der Deszendenztheoretiker ist. 

Herder verwarf die Deszendenz aber nicht nur 
für den Menschen, sondern auch für die anderen 
organischen Wesen, da er ein Anhänger der Kon- 
stanz der Art war. Dafür gaben wir oben bereits 
ein Zitat. Andere finden sich leicht (Buch IV, 4): 
„Die feste ordnungsreiche Mutter hat also die 
Wege genau bestimmt, auf denen eine organische 
Kraft, sie sei herrschend oder dienend, zur sicht- 
baren Wirksamkeit gelangen sollte, und so kann 
ihren einmal bestimmten Formen nichts ent- 
schlüpfen.“ Noch deutlicher ist (Buch VII, 5): 
„Niemand z. B. wird verlangen, daß in einem frem- 
den Klima die Rose eine Lilie, der Hund ein 
Wolf (das Umgekehrte nahmen viele an) werden 
soll; denn die Natur hat genaue Grenzen um ihre 
Gattungen gezogen und läßt ein Geschöpf lieber 
untergehen, als daß es ihr Gebilde wesentlich ver- 
rücke oder verderbe“ 18). Weiter unten wird noch 
ein viertes hier einschlagendes Zitat folgen. Herder 
kennt nur die Variationen innerhalb der Spezies 
(Buch II, 3) und so auch den abändernden Ein- 
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fluß der Domestikation, der lange vor ihm von zahl- 
losen Schriftstellern anerkannt worden war 1%) und 
nur Rassen hervorrufen kann. Es muß geradezu 
auffallen, daß Herder die Konstanz der Spezies so 
scharf verteidigte, während doch das Gegenteil von 
einigen Dutzend Naturforschern ?°) längst behaup- 
tet worden war. Verglichen mit diesen ging er also 
ganz wie Goethe einen Schritt rückwärts. 

Öfter ist hervorgehoben worden, daß Herder be- 
reits den Streit um die Existenz gekannt habe. Er 
wußte allerdings, daß ‚die ganze Schöpfung in 
einem Kriege ist, alles ist im Streit gegeneinander, 
weil alles selbst bedrängt ist; es muß sich seiner 
Haut wehren und für sein Leben sorgen“, 

Was will man nun aber mit solchen Zitaten be- 
weisen? Dieser Gedanke des Kampfes aller gegen 
alle ist doch weit älter als Herder, er stammt ja 
schon von Aristoteles und Heraklit her und wurde 
dann unzählige Male wiederholt?!). Prädarwinistisch 
würde der Gedanke nur sein, wenn der Kampf 
mit einem selektiven Erfolg verbunden worden 
wäre, und soweit gingen damals nur sehr wenige 2”) ; 
Herder gehörte gewiß nicht zu ihnen. — Kant griff 
Herders Schrift sofort nach ihrem Erscheinen an 
(Allgemeine Literaturzeitung. Jena 1785) und man 
hat wohl behauptet, daß dieser Angriff Kants sich 
gegen Herders deszendenztheoretische Neigungen 
richte. Es ist mir ganz unverständlich, wie man 
dies aus der Kantschen Kritik hat herauslesen 
können. Kant sträubte sich in dieser Kritik gegen 
das allzu Metaphysische, allzu Poetische in Herders 
Darstellung. Und, wie May so richtig schreibt 
(S. 21): „Scharfe Verstandesbegriffe wie bei 
Lessing und Kant sucht man bei Herder vergebens.“ 
Das mußte einem Manne wie Kant allerdings auch 
höchst unsympathisch sein: 

„Aber ebensowenig (Kritik zum 2. Teil) wollen 
wir hier untersuchen, ob nicht der poetische Geist, 
der den Ausdruck belebt, auch zuweilen in die 
Philosophie des Verfassers eingedrungen; ob nicht 
hier und da Synonymen für Erklärungen und 
Allegorien für Wahrheiten gelten, ob nicht statt 
nachbarlicher Übergänge aus dem Gebiete der philo- 
sophischen in den Bezirk der poetischen Sprache zu- 
weilen die Grenzen und Besitzungen von beiden 
völlig verrückt seien, und ob an manchen Orten das 
Gewebe von kühnen Metaphern, poetischen Bildern, 
mythologischen Anspielungen nicht eher dazu 
diene, den Körper der Gedanken. wie unter einer 
Vertugade (Wulst von Frauenröcken) zu ver- 
stecken, als ihn wie unter einem durchscheinenden 
Gewande angenehm hervorschimmern zu lassen.“ 

„Desto mehr ist aber zu wünschen (Kritik zum 
I. Teil), daß unser geistvoller Verfasser in der Fort- 
setzung des Werkes, da er einen festen Boden vor 
sich finden wird, seinem lebhaften Genie einigen 
Zwang auflege, und daß Philosophie, deren Be- 
sorgung mehr im Beschneiden als Treiben üppiger 
Sehößlinge besteht, ihn nicht durch Winke, sondern 
durch bestimmte Begriffe, nicht durch gemutmaßte, 
sondern beobachtete Gesetze, nieht vermittels einer, 
es sei durch Metaphysik oder durch Gefühle be- 
flügelten Einbildungskraft, sondern durch eine im 
Entwurfe ausgebreitete, aber in der Ausbildung be- 
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hutsame Vernunft zur Vollendung seines Unter- 
nehmens leiten möge.“ 

Niemals ist es Kant eingefallen, Herder de- 
szendenztheoretischer Auffassungen zu beschuldigen ; 
ich habe mich immer darüber gewundert, daß ihm 
auch niemand sein Mitwirken bei der Herausgabe 
des Monboddoschen Buches übelgenommen oder 
daraus Schlüsse im obigen Sinne gezogen hat. So- 
weit er sich hierdurch eine Blöße gegeben hatte, 
hatte er diese aber auch durch seine teleologischen 
Auseinandersetzungen in den Ideen wieder zu- 
gedeckt. 

An zwei Stellen erwähnt Kant die Abstammungs- 
lehre, aber nur um hervorzuheben, daß Herdersche 
Gedanken konsequent und logisch weitergedacht, zur 
Abstammung leiten würden, wobei er aber sofort 
hervorhebt, daß Herdern selbst solche Gedanken 
fern liegen. Gegen diese Beurteilung hat Herder, 
wie Noll (l. e. S. 330) hervorhebt, denn auch in 
seinen Briefen niemals protestiert. Hingegen 
findet man bei Kant selbst Stellen, die sich viel 
mehr an die von Rousseau anschließen als die Ideen 
Herders. 

Ich begreife also nicht, wie man die Kantsche 
Kritik als einen Beweis für Herders Hinneigung 
zur Deszendenztheorie hat hinstellen können. 

Herder ist in der ganzen Schrift ein gläubiger 
Monotheist (oder Monist im Sinne Spinozas), wenn 
er auch häufig die Natur personifiziert. Dies er- 
klärt er dann aber (Vorrede) in folgender Weise: 
„Die Natur ist kein selbständiges Wesen, sondern 
Gott ist Alles in seinen Werken; indessen wollte 
ich diesen hochheiligen Namen, den kein erkennt- 
liches Geschöpf ohne die tiefste Ehrfurcht nennen 
sollte, durch einen öfteren Gebrauch, bei dem ich 
ihm nicht immer Heiligkeit genug verschaffen 
konnte, wenigstens nicht mißbrauchen. Wem der 
Name Natur durch manche Schriften unseres Zeit- 
alters sinnlos und niedrig geworden ist, der denke 
sich statt dessen jene allmächtige Kraft, Güte und 
Wahrheit und nenne in seiner Seele das unsichtbare 
Wesen, das keine Erdensprache zu nennen vermag.“ 

Herder ist denn auch stets Teleologe, wenn er 
auch die Teleologie verwirft, wobei er dann ganz 
wie Goethe immer nur die Teleologie verurteilte, 
welche glaubte, alles in bezug auf den Menschen 
erklären zu können. Ganz Teleologe ist er, wenn er 
in der Vorrede schreibt, „von dem Plan des Schöp- 
fers“, oder „Religion ist die älteste und heiligste 
Tradition der Erde“ (Buch IX, 5). In wie be- 
schränktem Sinne er die Evolution für den Men- 
schen auffaßte, haben wir oben bereits gezeigt. 
Trotzdem war er Evolutionist wie fast alle seine 
Zeitgenossen, es war aber eine metaphysische Evo- 
lution. Sie wurde nicht durch Naturnotwendig- 
keiten bedingt, sondern sie war die stufenweise 
Materialisierung der Gedankenprozesse seiner spino- 
zistischen Gottheit. So müssen (Buch I, 3) alle 
Evolutionen nach ewigen (Gesetzen der Weis- 
heit und Ordnung geschehen. Man lese weiter, wie 
im zweiten Buch (2 u. 3) die Evolution durchaus 
teleologisch gedacht wurde, und vergleiche damit 
Buch VI, 5, und für den Menschen Buch IV, 3 u. 4, 
und Buch V, 3. An letztgenannter Stelle steht 
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recht deutlich: „Sie (die Kraft der Natur) wirkt 
als ein Organ der göttlichen Macht, als eine tätig 
gewordene Idee seines ewig dauernden Entwurfs der 
Schöpfung, und so mußten sich wirkend ihre Kräfte 
mehren. Auch alle Abweichungen müssen sie wieder 
zur rechten Bahn lenken, da die oberste Güte Mittel 
genug hat, die zurückprallende Kugel, ehe sie sinkt, 
dureh einen neuen Anstoß, durch eine neue Er- 
weekung wieder zum Ziele zu führen.“ 

Dabei geht die Entwicklung durch Revolutio- 
nen hindurch, so daß Herder hier also als ein 
Vertreter der besonders durch Cuvier bekannt ge- 
wordenen Katastrophentheorie auftritt, welche der 
allgemeinen Auffassung nach den Fortgang der 
Wissenschaft einige Jahrzehnte hemmte. Originell 
war er aber auch hier nicht, denn die Katastrophen- 
theorie findet man in vielen Büchern, die Herder 
bekannt gewesen sind ?). Die häufige Betonung 
seiner (teleologischen) evolutionistischen Denkweise 
hat manchen historisch nieht geschulten Leser, der 
noch glaubte, daß Herders Zeitgenossen an der 
Bibel und deren Sechs-Tage-Werk festhielten, auf 
den Gedanken gebracht, daß Herder und Goethe die 
lvolutionslehre in die Wissenschaft eingeführt 
hätten. Evolutionisten waren damals aber fast alle 
Naturforscher und Philosophen, besonders auch 
dureh den Einfluß von Leibnitz**). Und zwar nicht 
nur in rein ideellem Sinne, sondern auch in dem 
beschränkten materiellen, daß sie glaubten, daß 
die die Stufenleiter bildenden Wesen erst nach und 
nach auf der Erde erschienen seien. Dieses Er- 
scheinen aber beruhte auf überirdischen Kräften, 
und so gingen sie wieder ins Ideelle hinüber. So 
waren sie denn auch keine materialistischen oder 


deszendenz-theoretischen Evolutionisten wie die 


Mehrzahl der modernen Naturforscher unserer 
Tage. 
Die einzige Stelle, welche ich in Herders 


„Ideen“ gefunden habe, die an Variabilität und De- 
szendenz erinnert, steht im Buch VII, 4: „Warum 
z. B. sonderte die schaffende Mutter Gattungen? 
Zu keinem anderen Zweck, als daß sie den Typus 
ihrer Bildung desto vollkommener machen und er- 
halten könne.“ So weit ist das Zitat teleologisch 
mit Festhaltung des Schöpfungsaktes und der 
Konstanz der geschaffenen Gattung. Nun folgen die 
Worte: „Wir wissen nicht, wie manche unserer 
jetzigen Tiergattungen in einem früheren Zustande 
der Erde näher aneinandergegangen sein mögen; 
aber das sehen wir, ihre Grenzen sind jetzt gene- 
tisch geschieden.“ Dieser Nachsatz gibt eine Evo- 
lution und Variabilität zu für frühere Erdperioden. 
Damit sprach er einen Gedanken aus, der häufiger 
bei seinen Zeitgenossen zurückkehrt, den nämlich, 
daß die Plastizität der organischen Materie in 
früheren Erdperioden sehr groß gewesen sei, wo- 
durch man den Formenreichtum zu erklären suchte, 
jetzt sei aber diese Plastizität verschwunden und 
die Art konstant geworden. Schon bei Bonnet 
findet man Stellen, die weiter gingen als diese. Bei 
Aristoteles und Bonnet findet man auch dieselben 
dunklen Sätze, welche uns heutzutage an das bio- 
eenetische Grundgesetz erirmern, die auch MTerder 


brinet (Buch IT, 2). 
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Die Einheit der Form, den gemeinsamen Typus, 
verteidigte Herder ebenso kräftig wie @oethe, aber 
auch darin waren beide nur Kinder ihrer Zeit und 
Schüler Buffons und seiner Vorgänger?). 

Man hat auch behauptet, daß Herder zuerst auf 
die Tiefseeforschung hingewiesen habe, das ist 
ganz unrichtig. Sie wurde schon von de Maillet 
gegründet (1748), der schon Werkzeuge zur Tief- 
seefischerei angab. — Ebenso unberechtigt ist es, 
ihn als Begründer der Pflanzenmorphologie zu 
feiern, denn dann wäre erst Malpighi zu nennen, 
dem andere nachfolgten. Gewiß war Herder auch 
nicht der erste, der auf die Pflanzengeographie 
hinwies, Linné, Giraud Soulavie, Bernardin de 
Saint Pierre und Link waren ihm darin vorge- 
gangen**), Es ist recht verdrießlich, daß immer- 
fort solche prätentiösen Behauptungen zu Ehren 
irgendeines literarischen Helden laut werden, wäh- 
rend doch nur derjenige sich erlauben darf, einem 
Autor die Gründung einer Wissenschaft zuzu- 
schreiben, der durch jahrelanges Studium die 
Schriften der Vorgänger eifrig durchforscht hat 
und so wenigstens einigermaßen sicher ist, daß 
solche Gedanken früher wirklich noch nicht aus- 
gesprochen worden sind. Wer viel historisch ge- 
arbeitet hat, wird sich überhaupt hüten, um jemand 
als den Gründer oder Stifter anzuweisen, denn 
irgendein längst vergessenes und aus dem Staube 
der Jahrhunderte wieder auftauchendes Buch kann 
alle Prioritätsansprüche über den Haufen werfen. 
Dabei haben auch die größten Männer aller Zeiten 
zuweilen mit dem Kalbe eines anderen Forschers 
gepflügt, ohne dessen Namen zu nennen. Der 
heute vergessene Autor kann hierdurch großen, uns 
allen noch unbewußten Einfluß gehabt haben. 

Weiter begeht man immer wieder den Irrtum, 
um Ausdrücke wie Genese, Kette der Fortbildung 
usw. in den Schriften damaliger Zeit im heutigen 
Sinne zu deuten, während Herder und seine 
Zeitgenossen nur an eine ideelle Genese, eine 
ideelle Kette, etwa einer Gedankenreihe der 
Gottheit entsprechend, dachten. Es ist auch 
ganz verfehlt, wenn man aus der Tatsache, 
daß Herder für die Epigenese und so für 
C. F. Wolff eintrat, schließt, daß er dann auch 
Phylogenetiker gewesen sein müsse. Auch Kant 
schloß sich an Wolff an und verwarf trotzdem die 

Wolff, der Gründer der Epigenese, 
niemals an die Phylogenetiker an. 
Goethe behandelte Evolution und Epigenese als 
gleichberechtigte Auffassungen?”). Epigenese und 
Phylogenese hatten damals noch nichts miteinander 
gemein; übrigens braucht man sie auch jetzt noch 
nicht zu verknüpfen. Allerdings schließt die Evo- 
lution (Präformation) die Phylogenese aus, aber 
man kann auch heute noch die Epigenese anneh- 
men und die Phylogenese zurückweisen. Daß 
Wolff weiter gar kein unbekannter, sozusagen von 
Herder und Goethe entdeckter Autor war, habe 
ich in meinen historisch-kritischen Studien (S. 136) 
gezeigt. 

Kant hat die richtige Bemerkung gemacht*), 
daß es ITerder in seinen Ideen gar nicht darum zu 
tun war, die wirklichen Materialien zur Menschen- 


Phylogenese. 
schloß sich 
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geschichte zu liefern, daß er dabei stehen blieb, um 
den Menschen als Tier im allgemeinen hinzustellen. 
Darin war er auch wieder ganz wie Goethe, wie 
uns Semper unlängst in einem Vortrage**) gezeigt 
hat. Beide übergingen die eigentliche Entstehungs- 
geschichte des Menschen und ließen ihn erst in 
historischer Zeit anfangen. Die Prähistorik?") war 
ihnen unbekannt, die ihnen wohlbekannten Hypo- 
thesen über Abstammung aus tierischen Vorfahren 
paßten ihnen nicht. Auch soll man nicht vergessen, 
daß ihre Auffassung über Einheit des Typus mehr 
ein philosophischer Gedanke war, der auf einer man- 
velhaften Kenntnis der Wirbeltiere beruhte und der 
sofort zusammenbrach, wenn man auch die Everte- 
braten in den Betrachtungskreis hineinzog. Das 
habe ich alles bei Goethe schon ausführlich aus- 
einandergesetzt, wo man auch das Nähere über die 
Auswüchse dieser Theorie (Wirbeltheorie) findet. 


Wem obige kurze Ausführungen nicht genügen, 
der lese die Studien von Richard Noll und Walther 
Vay, die in jeder Beziehung vorzüglich sind und 
zu dem Besten gehören, was bisher über Herder als 
Naturforscher geschrieben wurde. 


Bei Noll wird man kurz und deutlich ausein- 
andergesetzt finden, daß Herder zwar vorgab, daß 
ihn die Empirie leite (und nur dadurch wird der 
Mensch zum Naturforscher), aber trotzdem alle 
Tatsachen im Lichte seiner vorgefaßten, teleologi- 
schen Auffassung betrachtete und hierdurch dann 
immer wieder in die von ihm verabscheute Meta- 
physik hineingeriet, besonders da, .wo noch keine 
Naturgesetze bekannt geworden waren, die er sonst 
hoch zu schätzen wußte. Dann gelangt man zu dem 
Schluß: „Einen Naturwissenschaftler Herder gibt 
es nicht.“ (S. 314.) Er gehört nicht zu uns, son- 
dern zu den Philosophen. Darum beurteilen diese 
ihn auch wohl meist richtiger als die Naturfor- 
scher, welche, da sie historisch und philosophisch 
meist weniger geschult sind, ihm Gedanken zu- 
schreiben, die er gar nicht hatte, kaum haben 
konnte, weil sie nicht in seine Gedankensphäre hin- 
einpaBten. Das Kennen dieser Gedankensphire, 
wie Noll sie bringt, ist darum auch unendlich viel 
wichtiger als einige hier und da herausgerissene 
Zitate, mit denen man seine Meinung zu belegen 
sucht. Krauses Urteil über Herder, daß dieser auf 
naturwissenschaftlichem Gebiet nichts Ursprüng- 
liches gebracht habe, wird sich wohl nicht um- 
stoßen lassen. Die Arbeit Walther Mays ist be- 
sonders wertvoll durch ihre klare Zusammenfassung 
der wichtigsten bisher über Herder erschienenen 
Schriften, wobei er, wie ich, mehr sein Verhältnis 
zu den modernen Anschauungen beleuchtet und zu 
ungefähr demselben Resultat gelangt, das obige 
Zeilen bringen. Wenn man endlich rühmend her- 
vorhebt, daß Herder der erste war, der das Natur- 
ganze unter einen Gesichtspunkt zu bringen ver- 
suchte, dann möchte ich hervorheben, daß mir dies 
in für einen Naturforscher höchst zweifelhaftes 
Lob erscheint. Solch ein Mann ist eben ein Philo- 
soph und gewiß kein Naturforscher, der wissen 
muß, daß seine Empirie ihn nie zur Erklärung des 
Naturganzen führen kann. Er kann und muß auch 
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wissen, daß bei solehen Versuchen alles auf eine 
Vergewaltigung der Natur hinausläuft. 
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Neue Gesichtspunkte 
für die Herstellung kinematographischer 
Aufnahmen in Fabriken. 


Von Ingenieur G. A. Fritze, Berlin-Baum- 
schulenweg. 


Kaum zwei Jahre sind es her, seit die ersten 
kinematographischen Aufnahmen aus einer großen 
Fabrik in technischen Kreisen gezeigt wurden, und 
schon ist der Film ein geachtetes und von der In- 
dustrie gern benutztes Reklamemittel geworden. 
Obgleich das deutsche Vorbild auch schon in Eng- 
land nachgeahmt worden ist, wo z. B. Siemens 
Brothers sehr genaue Kinoaufnahmen von der 
Glühlampenfabrikation hergestellt haben, werden 
die wenigen bis jetzt vorhandenen großen Filme 
der deutschen Gesellschaften auch im Auslande 
viel begehrt und finden großen Beifall. Soweit 
dem Verfasser bekannt ist, haben bisher folgende 
Werke ihre Industrieaufnahmen einem weiteren 
Kreise zugänglich gemacht: 

Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. über 
die Herstellung von Kleinmotoren und Tantal- 
lampen, von Starkstromkabeln und über Hoch- 
spannungslichtbogen- und Blitzableiter-Entla- 
dungen!); 
die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft über 
die Herstellung von Kabeln und Drähten und die 
Verarbeitung von Gummi; 

R. Wolf, Maschinenfabrik, Magdeburg-Buckau, 
über den Werdegang einer Lokomobile. 

Kürzere Films technischen Inhalts hat die „Ge- 
sellschaft für wissenschaftliche Films und Diaposi- 
tive“ hergestellt. 

Es ist anzunehmen, daß die deutschen Werke, 
die jetzt mit guten und vom technisch-wissenschaft- 
lichen Standpunkt aus durchgeführten kinemato- 


4) Außerdem haben die S. S. W. eine größere Anzahl 
Films über die Anwendung der Elektrizität in verschie 
denen Industrien herstellen lassen, doch fallen diese 
nicht unter den Begriff der Fabrikaufnahmen. 
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graphischen Aufnahmen hervortreten, noch reiche 
Erfolge im In- und Auslande ernten werden. 

Die bei den letzten Fabrikaufnahmen gesammel- 
ten Erfahrungen werden den Fabriken, die sich 
gleichfalls des Films als Reklamemittel bedienen 
wollen, von Nutzen sein. 

Die Aufnahme selbst ist zwar Sache des Opera- 
teurs, aber die Vorbereitungen muß die Fabrik 
selbst treffen, wenn der Film die Bilder so bringen 
soll, wie die Fabrik es wünscht. Ebensogut wie der 
Chef des literarischen oder Reklamebureaus eines 
industriellen Werkes die verschiedenen Druck- und 
Illustrationsverfahren kennen muß, wenn er nicht 
der mehr oder weniger großen Geschicklichkeit des 
Druckers und Klischeefabrikanten ausgeliefert sein 
will, so muß auch der mit der Leitung der Kinoauf- 
nahmen beauftragte Ingenieur wissen, was er vom 
Film verlangen kann, welche Vorbereitungen zum 
Gelingen nötig sind und welche Hilfsmittel die 
moderne Beleuchtungstechnik zur Verfügung stellt. 

Schon bei der Wahl der Motive ist ein Zu- 
semmenwirken des Ingenieurs und des Kinofach- 
manns erforderlich; jener hat die für ihn wichtigen 
technischen Vorgänge auszuwählen und ‚sinngemäß 
die Bilder aneinanderzureihen, jener muß vom 
Standpunkt des Photographen aus Kritik an den 
ausgewählten Szenen üben und die Bilder aus- 
sondern, die im Film nicht gut wirken. Die techni- 
schen Kinobilder sind bis jetzt noch ein Stiefkind 
der Kinematographie. Die Operateure verstehen 
sich besser auf die Aufnahme von Dramen und 
Straßenszenen als auf die technischen Vorgänge. 
Um so mehr ist es zu begrüßen, daß seit etwa einem 
Jahre die „Gesellschaft für wissenschaftliche Films 
und Diapositive“ besonders die technischen Kino- 
aufnahmen pflegt und daß einzelne Kinofirmen, wie 
Messters Projektion G. m. b. H. Techniker als Auf- 
nahmebeamte in ihre Dienste genommen hat. Der 
Ingenieur, der im Auftrage der Fabrik die Auf 
nahmen vorbereitet und das Programm zusammen- 
stellt, muß mit gutem Sachverständnis und einer 
Anlage zum Theaterregisseur noch ein gewisses 
Erfindertalent vereinigen, um einen abwechslungs- 
reichen und gleichzeitig technisch instruktiven 
Film zusammenzustellen. Das bloße Zeigen des 
Fabrikationsganges genügt zu seiner Erklärung 
vielleicht bei einem persönlichen Besuch im Werk, 
weil das Auge mehrere Vorgänge von einem Stand- 
punkt aus beobachten kann, im Film aber müssen 
sich die Einzelvorgänge zeitlich genau hinter- 
einander reihen. 

Geeignete Objekte werden sich fast in jeder 
Fabrik finden, wenn auch ein kleines Werk keine so 
große Auswahl hat und sich nur mit einem ver- 
hältnismäßig kurzen Film begnügen wird. 

Am leichtesten ist die Wahl des Themas für den 
Film bei den Fabriken, deren Erzeugnisse zum täg- 
lichen Lebensbedarf gehören und deshalb auch Laien 
vertraut sind. So werden in Spitzenklöppeleien, 
Glasblisereien, Konservenfabriken und ähnlichen 
Betrieben aufgenommene Wandelbilder freudige 
Zuschauer finden. Die Herstellung von Fabrikaten, 
die dem Verbraucher nicht ohne weiteres geläufig 
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sind, muß mit großer Sorgfalt im Film wiederge- 
geben werden. Es genügt hierbei nicht, einzelne 
interessante Szenen hefauszugreifen, sondern das 
Entstehen des Fabrikates sollte von Anfang bis zu 
Ende wiedergegeben werden, wenigstens aber so 
weit, wie das Arbeitsgebiet der einzelnen Fabrik 
reicht. Die ganze Entwicklung vom Rohprodukt 
bis zum Fertigfabrikat zu zeigen, ist meist nur einem 
Filmunternehmen möglich, wenn es die verschiede- 
nen in Betracht kommenden Werke dafür zu inter- 
essieren weiß, Außer dem Fabrikationsgang 
können auch die Arbeitsweise einer bestimmten 
Maschinenkategorie, z. B. verschiedener Krane oder 
Bahnen der Werkzeugmaschinen, die Arbeitsbedin- 
gungen für verschiedene Arbeiterberufe als Thema 
gewählt werden. 

Ein Film soll nicht, wie es häufig, z. B. bei 
kinematographischen Reisebildern, der Fall ist, eine 
bloße Ansicht zeigen. Das leblose Bild eines Ge- 
bäudes, eine Fabrikansicht haben nichts in einem 
Wandelbild zu suchen, sondern lassen sich durch 
das photographische Bild viel besser wiedergeben. 

Da die meisten kinematographischen Aufnahmen 
für ein Laienpublikum bestimmt sind, werden sich 
alle die Szenen für den Film eignen, die nach den 
bisherigen Erfahrungen auch bei einer Besichtigung 
der Fabrik das meiste Interesse erwecken. Anderer- 
seits sollen diesem Zuschauerkreis auch nicht zu viel 
Konzessionen gemacht werden durch Aufnahme nvr 
solcher Bilder, die das technische Thema selbst stark 
in den Hintergrund drängen. Der Ausgang von 
Arbeitern aus der Fabrik, eine Fahrt über den 
Fabrikhof oder ausgedehnte Szenen der auch für 
den Nichtfachmann leicht verständlichen Arbeiten 
bleiben zu sehr an der Oberfläche und erfüllen nicht 
den Zweck des technischen Films. 

Bei den Bildern, durch die allein von der 
Größe der Werke ein Begriff gegeben werden kann, 
wird durch verschiedene Aufstellung und Bewegung 
des Apparates Abwechslung erzielt. Im Kabelwerk 
Oberspree stand der Operateur mit dem Apparat 
bei der Aufnahme auf einer elektrischen Loko- 
motive, während diese das Rohkupfer vom Kai zum 
Walzwerk brachte. So bekam der Zuschauer gleich- 
zeitig einen großen Teil des Fabrikhofes und den 
Betrieb darauf zu sehen. Bei R. Wolf stellte der 
Operateur den Apparat auf einem Dachvorsprung, 
etwa von der Höhe eines Stockwerks, auf und 
drehte ihn während der Aufnahme um 180°, so daß 
der Film ein halbkreisförmiges Panorama des 
Fabrikhofes mit dem auf ihm flutenden Leben 
zeigt. Ein Turmwagen für Straßenbahnoberleitungen 
scheint ein sehr geeigneter Standpunkt für derartige 
Panoramaaufnahmen zu sein. 

In demselben, sonst vorzüglichen Film gibt eine 
Fahrt auf der an der Fabrik entlang führenden 
Staatsbahn einen Begriff von der Ausdehnung des 
Werkes, eine Variation, die technisch nicht be- 
gründet genug erscheint und auch keine bewegten 
Objekte zeigt. 

Bei den Innenaufnahmen ist die Möglichkeit des 
Wechselns noch größer, die Regie aber schwieriger, 
da künstliches Licht verwendet werden muß. Die 
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Fahrt auf einem Laufkran über eine große Halle 
hin gibt einen Überblick, jedoch keine Einzelheiten 
der Maschinen. In einer niedrigen Halle muß der 
Kinoapparat dabei nach unten geneigt sein, wie es 
in Fig. 1 dargestellt ist. 3ei einer sehr großen 
Höhe des Kranes über den Maschinen wird am 
zweckmäßigsten eine Kiste an den Kranhaken ge- 
hängt, in der der Operateur mit dem Apparat Platz 
pimmt. Der Zuschauer fährt mit ihm über die 
Maschinen hinweg und sieht die Halle von einem 
sehr wirkungsvollen und ihm sonst jedenfalls un- 
zugänglichen Standpunkt aus. 

Bei Einzelaufnahmen von Maschinen erscheint 
es ratsam, zunächst die ganze Maschine mit dem 
bedienenden Arbeiter zu zeigen und dann die Ar- 
beitsweise des Werkzeuges oder des wesentlichsten 
Teiles der Maschine. Sehr gut verständlich werden 





Fig. 1. Der Aufnahmeapparat ist auf einem niedrigen 
Laufkran befestigt, der während der Aufnahme über die 
arbeitenden Maschinen hinwegfährt. 


auf diese Weise Werkzeugmaschinen, z. B. eine 
Revolverdrehbank, eine Mehrfachbohrmaschine, da 
der Beschauer bei der Teilaufnahme nur das sieht, 
worauf es ankommt, meist noch in vergrößertem 
Maßstabe. Das Einsetzen oder Herausnehmen des 
Arbeitsstückes ist zur Veranschaulichung des Ar- 
beitsvorganges meist erforderlich. Besondere Schwie- 
rigkeiten bieten sehr lange Fabrikationsmaschinen, 
wie eine Kabelarmierungsmaschine, eine Stangen- 
ziehbank, eine Maschine zur Herstellung von Isolier- 
Es bleibt hier nur übrig, sie in mehreren 
Einzelaufnahmen vorzuführen oder die wichtigsten 
Teile herauszugreifen. 

Auf einen Vorzug des Filmbildes gegenüber dem 
Lichtbild und zum Teil auch gegenüber der Wirk- 
lichkeit muß besonders hingewiesen werden: Der 
Film bannt Lichterscheinungen wie Hochspannungs- 
entladungen an einem Hörnerblitzableiter oder 
einem Kabel, die das Auge nur schwer auffaßt, da es 
stark geblendet wird; die Photographie gibt sie 
höchstens als weiße Zickzacklinie wieder. So ist 


rohren. 


wissen: 


eine vorzügliche Aufnahme von Arbeiten mit dem 
Sauerstoffgebläse der genannten „Gesellschaft fiir 
wissenschaftliche Films und Diapositive“ bei 
R. Wolf gelungen. Der Film zeigt zuerst das 
Ausschneiden eines runden Loches für den Dom an 
einem Kessel mit dem Sauerstoffgeblise. Dann 
glaubt der Zuschauer plötzlich im Kessel zu sitzen, 
denn er sieht — sonst im Dunkeln — nur den 
gliihenden in das Kesselblech geschnittenen Kreis 
und die von dem Sauerstoffgebläse nach innen 
sprühenden Funken, ein malerisches und gleich- 
zeitig technisch lehrreiches Bild, wie es sonst kaum 
der Arbeiter selbst zu sehen bekommt. 

Auf die Auswahl und das Erfinden derartig 
packender und abwechslungsreicher Szenen muß sich 
der Ingenieur-Regisseur verstehen. Allgemeine An- 
weisungen dafür lassen sich nicht geben, da die 
Wahl von der Art der darzustellenden Fabrikation 





Fig. 2. Handskizze zu dem obigen Programmausschnitt 
von den Aufnahmen im Kabelwerk Oberspree. 


und ferner davon abhängt, ob der Film für Laien 
oder für Fachleute bestimmt ist. 

Wenn der Plan in ungefährem Umriß fertig 
und mit dem Operateur besprochen ist, muß die 
Fabrik ein genaues schriftliches . Programm aus- 
arbeiten lassen, in welchem die Dauer der Einzel- 
aufnahmen, der genaue Ort, die Aufstellung des 
Apparates und der Lampen, die für die Aufnahmen 
nötigen Vorarbeiten, die Zahl der handelnden Per- 
sonen und andere Einzelheiten festgelegt sind. Um 
ein Beispiel zu geben, sei ein Abschnitt aus dem 
Programm des Kabelwerks Oberspree mitgeteilt, und 
zwar die erste Szene, die das Ausladen von Kupfer 
darstellt. 

Gegenstand: Ausladen von Barren mit dem 
Portalkran, Beladen der Wagen, Abfahrt des Zuge. 
Hintergrund: Brücke über die Spree. Handlung: 
Kinoapparat a steht auf der Ladebühne am Metall 
lager. Licht von links. Bei Beginn der Aufnahme 
fährt der Kran b bis zur Luke des Kupferkahnes ¢, 
hebt ein Barrenbündel, fährt bis zum Eisenbahn 
wagen d. Die übrigen Wagen sind schon vorher 
beladen. Der Kran senkt die Barren auf den Wagen, 
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auf dem sie von zwei Arbeitern zurechtgelegt 
werden. Während der Kran zurückfährt, kommt 
von links die elektrische Lokomotive e in die Szene, 
wird vor den Zug gekoppelt und fährt mit diesem 
in der Pfeilrichtung ab. Schluß: Vor Verschwinden 
des letzten Wagens. Personen: Kranführer, 2 Ar- 
beiter, der Kahnschiffer, 2 Verschiebearbeiter. 
Zeitdauer: 1% Min. 

Ähnliche genaue Angaben und Handskizzen sind 
für jede Einzelaufnahme erforderlich, da der Fort- 
gang der Arbeiten sonst stockt und der Film leicht 
mißrät. Jeder Ingenieur, der schon häufig tech- 
nische Photographien machen ließ, weiß, 
daß die Vorbereitungen zur Aufnahme, die Wahl 
des Gegenstandes, der richtigen Zeit und des richti- 
gen Ortes, die Instruktion der beteiligten Arbeiter, 
die Verhandlungen mit dem Betriebsleiter, die 
Stellung des Bildes, mindestens ebenso wichtig für 
das Gelingen der Photographie sind wie die Arbeit 
des Photographen. In verstärktem Maße ist dies bei 
Filmaufnahmen der Fall. 


An Hand des genauen Programms hat der tech- 
nische Leiter der Aufnahmen die einzelnen Szenen 
einzuüben und mit der Stoppuhr in der Hand ihre 
Dauer vorher festzulegen. Jeder Abschnitt darf, 
damit er nicht ermüdend wirkt, und auch in Rück- 
sicht auf die Kosten nur so lang sein, daß das tech- 
nisch Wichtige und Interessante gerade noch deut- 
lich gezeigt wird. Den Arbeitern und Meistern der 
Maschinen, an welchen die Aufnahmen gemacht 
werden, muß streng eingeschärft werden, daß sie 
während der Aufnahme ganz zwanglos ihrer Arbeit 
nachgehen, ohne sich nach dem Apparat umzusehen. 
Besondere Handgriffe, wie das Einsetzen des Werk- 
stückes, das Ein- und Ausschalten von Maschinen, 
ferner die Rolle der Statisten, die bei Hofaufnah- 
men den regen Betrieb markieren sollen, sind 
gleichfalls sorgfältig einzuüben, damit bei der 
eigentlichen Aufnahme alles klappt und kein Bild 
unnötig wiederholt zu werden braucht. Die Be- 
triebsleiter müssen bei diesen Vorbereitungen den 
technischen Regisseur unterstützen. 


Bei den ersten technischen Filmaufnahmen hat 
die Beschaffung der künstlichen Lichtquellen nicht 
geringe Schwierigkeiten verursacht. Noch bei den 
Aufnahmen im Kabelwerk Oberspree wurden mit 
Reflektoren ausgestattete Bogenlampen, die lose 
an eisernen oder Holzständern hingen, benutzt, 
doch erfordert ihr Transport von einem Betrieb in 
den anderen, die Montage der Widerstände und 
Schalter auf Handwagen (vgl. Z. d. V. d. I. vom 
22. März d. J.) und die Herstellung der Anschlüsse 
bei jeder neuen Aufnahme soviel Bedienung, Vor- 
bereitung und Zeitverlust, daß heutzutage nur zur 
Verwendung von Speziallampenständern geraten 
werden kann, wie sie von Fabriken, die besonders 
die Herstellung elektrotechnischer Bedarfsartikel 
für Kinofirmen pflegen, auf den Markt gebracht 
werden. Je ein in der Höhe verstellbarer Ständer 
trägt drei bis vier Lampen mit den Widerständen 
und Kontakten. Die Kinofirmen, die für tech- 
nische Aufnahmen in Frage kommen, stellen für 
die Aufnahmen diese Lampen mit den Lampen 
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ständern zur Verfügung. Ein Kauf der Lampen 
durch die Fabrik, welche die Aufnahmen 
machen läßt, ist nur-dann ratsam, wenn sie nicht 
nur für einmalige Filmaufnahmen, sondern wieder- 
holt oder auch für photographische Zwecke benutzt 
werden können. 


Besondere Sorgfalt legen die Bogenlampen- 
fabriken auf hohe chemische Lichtwirkung, Aktini- 
tät der für die Aufnahmen bestimmten Lampen. 
Wenn eine hohe Stromstärke und Leuchtkraft auch 
erstrebenswert ist — meist werden 15-Amp.-Lampen 
verwendet —, so hängt die photographische Wir- 
kung doch in erster Linie von der Form des Licht- 
bogens, der Länge der Wellen und der Beschaffen- 
heit der Kohlen ab. Ein Vergleich zweier Bogen- 
lampen darf sich somit nicht auf die Messung 
der Lichtstärke beschränken, sondern muß die 
Wirkung auf die Platte bzw. den Film zugrunde 
legen. Außer diesen Mehrfachlampenständern, 
von denen für die meisten Innenaufnahmen vier 
bis fünf erforderlich sind, können auch Oberlicht- 
lampen gute Dienste tun, wenn die Aufnahme 
schräg von oben, z. B. vom Kran aus, gemacht 
wird. Wenn auch der Transport der Mehrfach- 
lampenständer erheblich einfacher ist wie der ein- 
facher Bogenlampen, muB doch fiir die ganze Dauer 
der Aufnahme eine Hilfskolonne von zwei bis drei 
Arbeitern und zwei Monteuren zur Verfiigung 
stehen. Auch dann noch ist fiir die Herstellung 
eines Films von 500 bis 1000 m Länge eine Zeit 
von mehreren Tagen zu veranschlagen, selbst wenn 
die Aufnahmen gut vorbereitet und die Szenen ein- 
geübt wurden. Die Aufstellung der Lampen und 
des Apparats, die Einrichtung der Maschinen und 
die Notwendigkeit, auch bei Benutzung von künst- 
lichem Licht das Tageslicht mit zu Hilfe zu neh- 
men, wirken hemmend auf den Fortgang der Auf- 
nahmen. 


Sind die Bilder gut gelungen, so ist zwar 
die Hauptarbeit für den Ingenieur und den Opera- 
teur getan. Sobald das Negativ vom Filmfabri- 
kanten entwickelt und ein Positiv hergestellt ist, 
wird dies in einer Probevorführung daraufhin ge- 
prüft, ob alle Teile der Aufnahme gut gelungen, ob 
einige Szenen nicht zu lang oder gar langweilig 
ausgefallen sind. Da diese weniger guten Ab- 
schnitte nur den Eindruck des ganzen Films 
stören würden, sind sie unnachsichtlich auszu- 
schneiden. Die einzelnen übrigbleibenden Ab- 
schnitte werden in die richtige Reihenfolge 
gebracht, da der Operateur sich bei der Aufnahme 
nicht streng nach dem Gang der Fabrikation 
richtet. Meist wird es sich empfehlen, einige 
Außenaufnahmen, z. B. die Anfuhr des Roh- 
materials, an den Anfang, andere im Freien auf- 
genommene Szenen, wie den Abtransport der Fer- 
tiefabrikate, den Ausgang der Arbeiter, an den 
Schluß des Films zu stellen. Ob die einzelnen 
Szenen durch Überschriften, ähnlich wie es in den 
Kinotheatern geschieht, eingeleitet werden sollen, 
ist Geschmackssache. Da der Film doch in den 
meisten Fällen von einem technischen Vortrage, 
Abfassung der Fabrik obliegt, begleitet 
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wird, scheinen mir die Uberschriften nur stérend 
zu wirken. 

Auch um die richtige Wiedergabe der Licht- 
bilder sollte sich die Fabrik in ihrem eigenen Inter- 
esse selbst bemühen und, wenn sie den Film etwa 
an ihre Vertreter ausleiht, hierüber Anweisungen 
geben. Wie ein guter Wiedergabeapparat beschaffen 
sein soll, zu beschreiben, würde hier zu weit führen; 
es sei auf die Werkstattstechnik Nr. 12, 1913, ver- 
wiesen. Die Lampe des Apparates muß jedenfalls 
möglichst lichtstark sein und mindestens 30 Amp. 
haben bei etwa 3 m Bildgröße. Auch die Beschaf- 
fenheit des Projektionsschirmes hat einen großen 
Einfluß auf die Bildwirkung; z. B. ist ein weit- 
maschiges Gewebe ungeeignet. Um eine Störung 
des Vortrages durch das Knattern des Apparates 
zu vermeiden, ist seine Aufstellung in einer schall- 
sicheren Zelle notwendig. Eine willkommene Ab- 
wechslung wird in die Wandelbilder gebracht, wenn 
das Positiv einen leichten, je nach dem Gegenstand 


weehselnden Farbton — violett, rosa usw. — erhält 
und einzelne Bilder noch besonders durch Farben 
hervorgehoben werden. So wirkt die Aufnahme 


von glühendem Material im Walzwerk, in der 
Schmiede, von Hochspannungsentladungen, weit 
besser bei roter Färbung des Films. Zu viel des 
Guten ist aber auch hier unangebracht. 

Sollten diese aus der Praxis geschöpften Winke 
erößere Fabriken veranlassen, im eigenen Betriebe 
kinematographische Aufnahmen herstellen zu 
lassen und dabei neue Wege zu suchen, so dürfte 
der Vorsprung, den deutsche Fabriken auf dem Ge- 
biet der modernen Reklame mittels des technischen 
Films gegenüber dem Auslande haben, nicht zum 
Schaden der deutschen Industrie, noch für längere 
Zeit gewahrt bleiben. 


Neuere Forschungsergebnisse 
der Großhirnrindenanatomie mit be- 
sonderer Beriicksichtigung anthropo- 
logischer Fragen’). 


Von Prof. Dr. K. Brodmann, Tübingen. 


Die Hauptergebnisse sind folgende: 

Vergleichende Untersuchungen von Rassen- 
gehirnen nach den Gesichtspunkten der histologi- 
schen Lokali:.tion versprechen für die Anthropolo- 
gie fruchtbare Ergebnisse. Die nächste Vorbedin- 
gung für eine solche Vergleichung ist die Bestim- 
mung der OberflichengréBe von Gehirnen ver- 
schiedener Rassen, d. h. die vergleichende Ober- 
flächenmessung der Hirnrinde nach ihrem Quadrat- 
umfang. 

Das bisher in der Morphologie übliche Verfah- 
ren der makroskopischen Vergleichung von Gehir- 
nen und Hirnteiten nach äußeren Formverhält- 
nissen, wie Volumen oder Gewicht, Furchenverlauf, 
Windungstypus, Umfang und Form einzelner Lap- 
pen und das Bestreben, daraus die physiologische 

1) Vortrag auf der 85. Versammlung Deutscher Natur- 
forseher und Ärzte in Wien, September 1913. 
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Dignitaét eines Gehirns ableiten zu wollen oder gar 
auf solche Merkmale Rassentypen zu begründen, ist 
methodisch unzureichend und in den Ergebnissen 
speziell für die Anthropologie irreführend, da weder 
die Gesamtgröße (Hirngewicht) noch der Furchen- 
reichtum eines Gehirns, geschweige denn die ma- 
kroskopische Größenschätzung eines umschriebenen 
Hirnabschnittes ein Urteil über deren Entwicklung 
gestatten, ganz abgesehen davon, daß sie über die 
innere Organisation des Organs nichts auszusagen 
vermögen. 

Systematische Messungen der Rindenflächen- 
ausdehnung nach der von Henneberg beschriebenen 
„Bedeckungsmethode“ bei den Hauptformen der 
Säugetiere und bei verschiedenen Menschen- 
rassen haben ergeben, daß weder das Hirngewicht 
noch der Furchenreichtum der Rindenoberfläche 
durchaus und gesetzmäßig proportional sind, da 
die Rindenfläche einerseits durch die Körper- 
eröße des betreffenden Tieres bestimmt wird 
und andererseits der Grad der Furchenrinden- 
fläche ebenso sehr von der Tiefe wie von der 
Zahl der Furchen abhängt. Zwar ist im allge- 
meinen das schwerere Gehirn auch das rinden- 
reichere, aber es gibt gerade beim Menschen Aus- 
nahmen von dieser Regel, welche für anthropolo- 
gische Fragen entscheidend sind; nicht selten hat 
von zwei menschlichen Gehirnen das leichtere die 
größere Rindenfläche, und ebenso kommt es vor, 
daß ein äußerlich windungsreiches, also stark ge- 
furcht erscheinendes Gehirn bei genauer Flächen- 
messung eine kleinere Furchenrinde ergibt als ein 
windungsärmer erscheinendes und umgekehrt. 
Auch der Furchenreichtum gibt demnach keinen 
Maßstab für die Höhe der Organisation eines Ge- 
hirns oder den Grad der geistigen Fähigkeiten 
eines Individuums. Das menschliche Gehirn wird 
außerdem hinsichtlich der prozentuellen Furchen- 
rindenentwicklung von mehreren Säugetieren (Ele- 
fant, Delphin, Pferd und wahrscheinlich auch den 
großen Walen) übertroffen, und im Mittel von einer 
Reihe niedrigstehender Säugetiere mit zweifellos 
sehr gering entwickelten psychischen Fähigkeiten 
erreicht oder ebenfalls überholt. Daß neben Ele- 
fant und Pferd mit einer fast ebenso großen 
Gesamtrinde und prozentuellen Furchenrinde auch 
Huftiere wie unser Hausrind stehen, 
dürfte ein Beweis dafür sein, daß aus irgendwel- 
chen äußeren Größenverhältnissen oder auch aus 
der Größe der Rindenfläche oder dem Furchen- 
reichtum nicht, wie es von tierpsychologischer Seite 
neuerdings vielfach geschehen ist, ein Schluß auf 
die besondere geistige Veranlagung eines Tieres 
gezogen werden kann. 

Weiterhin haben unsere 
ergeben, daß unerwartet große Unterschiede 
in der Flächenausdehnung der Gesamtrinde 
nicht nur innerhalb der Säugetierreihe, sondern 
auch bei verschiedenen menschlichen Gehirnen 
bestehen, Unterschiede, die weit beträchtlicher 
sind, als sie in den betreffenden Hirngewichten 
zum Ausdruck kommen. Unter den Menschen- 
rassen weist das Europäergehirn im Durchschnitt 
die größte Rindenfläche auf. Eine im Mittel 
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erheblich hinter dieser zurückbleibende besitzen die 

tehirne von Naturvölkern; die kleinsten Rinden- 
flächenwerte finden .sich bei pathologischen Ge- 
hirnen (atrophischen Zuständen, Entwicklungs- 
hemmungen, Mißbildungen). Das Verhältnis ist 
bei den genannten drei Gruppen wie 112 : 96 : 66. 
Das rindenreichste Europäergehirn (soweit bisher 
gemessen) hat mehr als die doppelte Rindenfläche 
des rindenärmsten pathologischen Gehirns und 
über 50 % mehr als das kleinste Kamerunergehirn. 
Allein diese Vorrangsstellung kommt dem Euro- 
päergehirn nicht ausnahmslos, sondern nur in den 
statistischen Mittelwerten zu, indem einzelne Ge- 
hirne primitiver Menschen eine größere Rinden- 
fläche haben als manche Europäer, wie schon 
R. Henneberg festgestellt hatte. 

Ähnlich verhält es sich mit der Flächenentwick- 
lung der Furchenrinde, sie ist in ihren Mittelwerten 
am größten bei Europäern, am kleinsten bei Idioten. 
Allein auch hier gibt es bemerkenswerte Ausnahmen, 
insofern wiederum einzelne Primitive eine größere 
Furchenrindenfläche aufweisen als manche schwach 
gefurchten Europäergehirne und sogar gelegentlich 
ein Idiotengehirn eine größere als normale Pri- 
mitive. 

AuBer dem Grade der strukturellen Differenzie- 
rung eines Gehirns, die sich stratigraphisch in der 
besonderen Ausgestaltung der Schichtung (Sehich- 
tenpolymerie) und topographisch in der größeren 
oder geringeren Zahl strukturell differenzierter 
Einzelbezirke kundgibt, ferner außer der Gesamt- 
rindenfläche und der Größe der Furchenrinde ist 
namentlich die Flächenentfaltung umschriebener, 
struktureli gleichartiger (homologer) Rindenbe- 
zirke heute schon für die Beurteilung anthropolo- 
gischer Fragen von größter Bedeutung. Manche 
Strukturfelder sind weniger in der Gesamtgröße 
als in ihren Lagebeziehungen für anthropologische 
Probleme verwertbar zu machen. 

Von allen Rindenbezirken weist das Stirnhirn 
(Präfrontalgebiet) in der Säugetierreihe, speziell 
beim Menschen, die größten. Flächenunterschiede 
auf. Während den niedrigsten Säugetieren zumeist 
eine Stirnhirnrinde überhaupt noch fehlt, entwickelt 
sich die Präfrontalgegend in der Tierreihe auf- 
steigend in zunehmendem Maße sowohl nach der 
differenzierten Felderzahl wie nach der Ober- 
flächengröße; sie erfährt beim Menschen die ge- 
waltigste Entwicklung und umfaßt hier nahezu ein 
Drittel bis ein Viertel der Gesamtrindenfläche. Es 
finden sich bei verschiedenen Menschengehirnen 
Unterschiede von über 50%. Die größte Stirnhirn- 
fläche haben im Mittel Europäergehirne, aber als 
Ausnahme stehen wiederum einzelne Gehirne von 
primitiven Menschen vor manchen Europäern mit 
relativ geringerer Stirnhirnentfaltung. 

Eine umgekehrte Entwicklungsreihe, wie das 
Stirnhirn, zeigt das Rhinencephalon oder Riech- 
hirn (Archipallium). Die Ausdehnung der rhinence- 
phalen Rindenfläche differiert in der Säugetier- 
reihe zwischen rund 67 % und 3 % der Gesamtrinde. 
Die umfangreichste Riechfläche (bis zu % der Ge- 
samtrinde) besitzen im allgemeinen tiefstehende 
Formen (Makrosmatiker), die kleinste (!/so—!/as der 
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Gesamtrinde) die im System hochstehenden 
mikrosmatischen Gruppen, darunter auch der 
Mensch, während es sich mit dem Stirnhirn gerade 
entgegengesetzt verhält. Im großen ganzen besteht 
also bei den Mammalieren ein umgekehrt propor- 
tionales Verhalten zwischen der Entfaltung der 
rhinencephalen und präfrontalen Rindenfläche. 
Beim Menschen selbst schwankt die Biechrinden- 
fläche — da sein Rhinencephalon größtenteils ru- 
dimentär ausgebildet ist — nur in so geringem 
Grade, auch bei verschiedenen Typen, daß sie für 
vergleichende Rassenunterschiede nicht in Be- 
tracht kommt. 

Das histologische Sehfeld und die motorische 
Zone differieren weniger in der relativen Flächen- 
größe als in dem topischen Verhalten, d. h. in ihrer 
Lage und Flächenverteilung an der Hemisphären- 
oberfläche. 

Das präcentrale (motorische) Rindenfeld rückt 
Hand in Hand mit der Vergrößerung der Stirn- 
hirnfläche und durch deren zunehmende Ausdeh- 
nung bedingt, in der Tierreihe aufsteigend mehr 
und mehr vom vorderen Stirnende nach hinten und 
nimmt beim Menschen die Mitte der Hirnoberfläche 
ein, während sie bei den primitivsten Formen ganz 
in der Nähe des Stirnpols gelegen ist. 

Bezüglich des histologischen Sehfeldes kommen 
bei primitiven Rassen auffallend häufig An- 
klinge an niedere Zustände, wie sie für die 
Anthropoiden charakteristisch sind, vor. Diese be- 
stehen in der stärkeren Ausbreitung des Sehtypus 
an der Konvexität des Occipitallappens, namentlich 
aber in der speziellen Ausgestaltung des lateralen 
Sehfeldanteiles zu einem dem Europäer fehlenden 
Aperculum occipitale, das durch eine typische 
Affenspalte begrenzt wird. Ähnlich scheinen die 
Verhältnisse auch für andere konstante Rinden- 
felder zu liegen, soweit vorläufig orientierende 
Untersuchungen ergeben haben. 

Das histotopographische Studium von Rassen- 


gehirnen eröffnet daher — unter der Voraussetzung 
eines ausreichenden und einwandfrei gesammelten 
Materials — die Aussicht, lokalisatorische Rassen- 


eigentümlichkeiten bei verschiedenen Typen in 
erößerem Umfange aufzudecken und damit Licht 
auch auf iene Frage zu werfen, welche Thomas 
Huxley als die Frage aller Fragen bezeichnet hat, 
diejenige nach der Stellung des Menschen in der 


Natur. 


Die Höttinger Breccie’). 


Von Geh. Oberbergrat Prof. Dr. Richard Lepsius, 
Darmstadt. 


Wenn man die fluvioglazialen Schotterablage- 
rungen im bayerischen Vorlande der Alpen stu- 
dieren will, findet man die besten Aufschlüsse im 
Isartale oberhalb von München. Von Großhessellohe 
aufwärts sieht man in den beiden steilen 40 bis 50 


1) Vortrag auf der 85. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in Wien, September 1913. 
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Meter hohen Talgehängen über der liegenden mio- 
cinen Molasse regelmäßig und horizontal auf- 
einander gelagert: die Deckenschotter, bis 20 m 
mächtig; die Hochterrassenschotter, wohl bis 30 m 
mächtig, aber oft wegerodiert bis auf wenige Meter; 
die Niederterrassenschotter, 12 bis 15 m mächtig. 

Es besteht kein Zweifel, daß wir diese drei 
Schotterablagerungen scharf voneinander abtrennen 
können, sowohl durch ihre petrographische Be- 
schaffenheit wie durch ihre Lagerung. 

Die Deckenschotter bestehen aus einer mit Kalk 
fest verkitteten Nagelfluh, die oft so hart ist, daß 
Werksteine, ja Mühlsteine daraus gehauen wur- 
den, im Mittelalter wie in der Neuzeit; diese Nagel- 
fluh ist so fest wie Beton, aber stets mehr oder 
weniger löchrig; daher nennen die Schweizer Geo- 
logen ihre Deckenschotter „löchrige Nagelfluh“. 

Die Hochterrassenschotter sind lockerer und 
sandiger als die Deckenschotter; nur in einzelnen 
Bänken mit Kalk verkittet; Werksteine können 
nicht aus diesen nur leicht verzementierten Bän- 
ken hergestellt werden. 

Ganz locker aufgeschiittet sind die Nieder- 
terrassenschotter, selten lose verkittet; sie ent- 
halten noch mehr Sand zwischen den Geröllen als 
jene. 

Der Kalkzement zwischen den Gerdllen im 
Deckenschotter ist zum vorwiegenden Teil ein pri- 
mär abgesetzter weißer feiner Kalkschlamm, zum 
kleineren Teil sekundär durch Bergwasser abge- 
setzter Kalk, häufig sogar weißer kristalliner Kalk- 
spat, ausgelaugt aus dem löchrigen Gestein selbst 
oder aus den zum Teil zersetzten oder ausgehöhlten 
Kalk- und Dolomitgeröllen. 

Ein zweiter wesentlicher und genetisch wich- 
tiger Unterschied im petrographischen Charakter 
der drei Schotter ist der, daß im Deckenschotter 
neben den bei weitem vorherrschenden Kalkgeröllen 
nur selten wenige und kleine Gerölle von den kri- 
stallinen Gesteinen der Zentralalpen zu finden 
sind; im Hochterrassenschotter sind solche kristal- 
linen Gerölle viel häufiger; im Niederterrassen- 
schotter herrschen sie vor, und zwar oft in großen 
Blöcken. 

Das heißt, daß die Flüsse, welche die Gerölle der 
Schotter aus den Alpen herausgeflößt haben, wäh- 
rend der Eiszeit immer tiefere Täler in die Hoch- 
alpen eingeschnitten hatten. Auch der reichliche 
Kalkzement der Deckenschotter und der reichliche 
Quarzsandgehalt der Hoch- und Niederterrassen- 
schotter hängen ab von der Erosion der Flüsse, 
welche im Beginne der Eiszeit vorwiegend die Kalk- 
alpen, später die kristallinen Zentralalpen durch- 
schnitten und abgespült haben. 

In bezug auf die Lagerung will ich hier nur be- 
merken, daß die drei Schotter im Isartale und in 
andern analogen Tälern der bayerischen Voralpen 
entweder übereinander oder in Erosionsrinnen in- 
einander liegen. Wenn sie übereinander lagern, 
sind zuweilen die Verwitterungslehme ihrer Ober- 
flächen (in den harten Deckenschottern auch vom 
Wasser ausgestrudelte Orgeln) zu sehen. Die ver- 
lehmte Oberfläche der liegenden Schotterdecken ist 
ein Beweis dafür, daß zwischen den drei Schotter- 
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ablagerungen längere Pausen stattgefunden haben 
— was ja auch durch die Erosionen bewiesen 
wird®). 

Verfolgen wir die Deckenschotter das Isartal 
weiter aufwärts gegen das Gebirge, so finden wir 


bis Bad Tölz ziemlich große Deckenreste unter 
jüngeren diluvialen Aufschüttungen anstehend 


erhalten?) ; aber weiter hinauf in das hohe Gebirge 
nur einzelne von der starken Erosion bewahrte 
Reste der Deckenschotter. Aufmerksam gemacht 
durch die Bezeichnung ‚„Gehängebreceie“ auf der 
vortreffliehen geologischen Karte, Blatt Zirl und 
Nassereith, von O. Ampferer*), welche Bezeich- 
nung dieser Autor auf seinem Blatte Innsbruck 
auch der Höttinger Breccie gegeben hat, fand ich 
in der Isarklamm oberhalb Scharnitz einen durch 
einen Steinbruch gut aufgeschlossenen Rest von 
typischem Deckenschotter neben der Isarbrücke 
auf dem linken Isarufer. Graue Kalkgerölle sind 
fest verkittet in einem weißen Kalkzement; die klei- 
nen Stücke sind zum Teil eckig, die größeren ab- 
gekantet, meist aber mehr oder weniger stark ab- 
gerundet. Zellendolomitstücke sind stark ausge- 
Das ganze Gestein ist eine feste „löchrige 
Nagelfluh“. Die Werksteine für die neue Eisen- 
bahnbrücke in Scharnitz wurden hier gebrochen, 
so daß man diese festen Konglomerate gut in den 
Brückenpfeilern studieren kann. Im Steinbruche 
sieht man, daß neben den vorherrschenden Trias- 
kalken auch einzelne Gerölle von kristallinen Ge- 
steinen der Zentralalpen stecken: echte Gneiße, 
Amphibolite, Granatgneiße, auch Gabbros, dichte 
Quarzite und Chloritschiefer. Diese kristallinen 
Gerölle sind völlig abgerundet, also vom fließenden 


laugt. 


Wasser weit her — aus dem Oberengadin — trans- 
portiert; sie sind meist klein und werden nicht 
über Faustgröße. Es sind dieselben Gerölle, wie 
wir sie im Deckenschotter unten im Isartale bei 
Bad Tölz finden. Auch das ganze Gestein ist pe- 
trographisch genau dasselbe wie der Deckenschotter 
in den Isartalgehängen von Tölz bis München. 
Rest von Deckenschotter am 
fuße des Karwendelgebirges neben der Isarbrücke 
oberhalb Scharnitz liegt 975 m über dem Meere, also 
400 m über dem Inn bei Innsbruck. 


Dieser Südwest- 


Ganz dieselbe „löchrige Nagelfluh“ finden wir 
nun in größeren Massen erhalten, wenn wir vom 
Scharnitzpasse nach Südosten auf den Südabhang 
der Solsteinkette über Innsbruck gehen: die sog. 

‘) Ich habe kürzlich mit Dr. 0. Reis die bekannte 
Stelle nahe der neuen Isarbrücke bei Hellriegelskreuth 
besucht, wo zwischen dem liegenden Deckenschotter und 
dem hängenden Hochterrassenschotter ein 1,5 bis 2 m 


mächtiger hellbrauner Lehm und ein feiner glimmer- 
reicher Sand (mit einzelnen Schnecken) gut aufge- 
schlossen sind: es ist kein Löß, sondern ein Verwitte- 


rungslehm mit Geröllen der alten Oberfläche der Decken- 
schotter und ein schwach geflößter grauer Sand. Da- 
nach ist die Angabe in meiner Abhandlung über die Eis- 
zeit in den Alpen (S. 122, Darmstadt 1910) zu berichti- 
gen, wo ich nach L. von Ammon noch einen echten Löß 
an dieser Stelle bei Hellriegelskreuth angenommen hatte. 

2) Vergl. die Abhandlung von D. Aigner, Das Tölzer 


Diluvium; mit geologischer Karte. München 1910. 
” Österreichische Spezialkarte. 1 : 75000 der k. 


geolog. Reichsanstalt, Wien 1906. 
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weiße Höttinger Breccie auf der Höttinger Alp ist 
derselbe fluviatile Deekenschotter wie in der 
Scharnitz oder im Isartale bei Bad Tölz; das löch- 
rige Gestein enthält viel weißen Kalkschlamm als 
Zement, führt vorherrschend eckige, abgekantete 
und abgerundete Triaskalk- und Dolomitstücke und 
daneben einzelne kleine Gerölle von kristallinen 
Gesteinen aus dem zentralalpinen Oberengadin: 
echte Gneiße und Amphibolgneiße; die amphibol- 
haltigen Gesteine scheinen durch ihre Zähigkeit den 
weiten Transport besonders gut auszuhalten und 
der Verwitterung zu widerstehen. 

Diese weißen Deckenschotter, die obere Höt- 
tinger Breceie, ziehen sich von der Höttinger 
Alp vom Südabhange der Solsteinkette nach Osten 
bis in die Arzler und Rumer Alpen hinüber; sie 
ziehen sich abwärts bis auf die zutage tretende 
Schulter der Trias, auf Muschelkalk und Buntsand- 
stein, in Höhen von etwa 1000 m ü. M., also etwa 
400 m über Innsbruck. 

Diese hochgelegenen älteren Deckenschotter 
lagern im Roßfallgraben in etwa 1150 m in hori- 
zontal geschichteten Bänken direkt auf Buntsand- 
stein; hier haben sich bekanntlich die Pflanzen- 
reste gefunden, welche von A. Pichler zuerst er- 
wähnt, von D. Stur für miocän. von R. von Wett- 
stein für diluvial gehalten wurden; Rhododendron 
ponticum und Buxus sempervirens dieser Flora 
wachsen jetzt in südlicheren Gegenden, während 
alle übrigen Pflanzen derselben noch jetzt in den 
Alpen gut gedeihen). 

Die etwa 10 m hohe Wand der weißen Höttinger 
Breccie im unteren Roßfallgraben besteht aus 
dieken horizontal geschichteten Bänken voller 
Kalkstücke, welche durch sehr viel weißen Kalk- 
schlamm fest verkittet sind. Zwischen diese 
Breceienbänke aber schalten sich mehrmals 
dünne, bis 0,5 m mächtige Schichten 
welche aus dem feinen Kalkschlamm und 
ganz kleinen Geröllen und aus grobem Sand be- 
stehen; R. von Wettstein bezeichnete daher diese 
feinsandigen Schichten, in denen die Pflanzenreste 
besonders zahlreich liegen und in ihrer Struktur am 
besten erhalten sind, als „Sandstein“. Jedenfalls 
sind diese feinerdigen und sandhaltigen, dünn- und 
scharfgeschichteten Bänke, die sich vorwiegend 
aus dem weißen Kalkschlamm (Gletschermilch) 
zusammensetzen, kein Gehängeschutt, sondern es 
sind geflößte, fluviatile Sedimente. Das geht auch 
schon aus ihrer völlig horizontalen Schichtung und 
Flächenausbreitung hervor. Und das beweisen 
auch die gänzlich abgerundeten, weit hergeflößten 
Gerölle von kristallinen, zentralalpinen Gesteinen. 

Ganz dasselbe wie hier im Roßfallgraben gilt 
für die ganze Höttinger Breccie, wie sie auf den 
Abhängen der Solsteinkette über Innsbruck lagert: 
ihr Material ist wohl zum Teil Gehängeschutt, zum 
erößeren Teil aber fluviatil aus den Bergen des 
oberen Inntales hergeflößt. Daher hängen die 
Breccien zum Teil schräg abwärts herab, wie beson- 
ders gut zu sehen ist im oberen Mühlauer Graben; 


ein, 
aus 


und die Ursachen 


1) Siehe R. Lepsius, Die Einheit 
Darmstadt 


der diluvialen Eiszeit in den Alpen, 8. 79. 
1910 
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zum anderen Teil sind sie horizontal geschichtet, 
besonders da, wo der Triasuntergrund oder der 
alte Talboden ebene Flächen dargeboten hatten. 
Außerdem kennen wir große sekundäre Abrutschun- 
gen von den Breccienmassen: so im Vamper Loch, 
wo wir in dem verkalkten alten Schutte auch ver- 
einzelte kristalline Gerölle fanden; und der sog. 
„Höttinger Schutt“ im Höttinger Graben. Beide 
Schiittungen sind älter als die auflagernden Hoch- 
terrassenschotter und als die diluviale Haupt- 
moräne, welche sowohl die Höttinger Breccien als 
die sekundär abgerutschten Höttinger Schuttmassen 
iiberkleidet und also jünger ist als die gesamten 
sog. Höttinger Breccien. (Siehe das beistehende 
geologische Profil.) 

Als jüngere Deckenschotter betrachte ich die 
roten Breceien der Hungerburgterrasse: wie in 
dem großen Mayrschen Steinbruche und in den 
Steilwänden der mehrere Kilometer langen Terrasse 
zu sehen ist, lagern die 40—50 m mächtigen roten 
Breceien völlig horizontal. Die Oberfläche der brei- 
ten Hungerburgterrassen würde noch viel ebener 
erscheinen, wenn sie nicht mit jüngeren Schottern 
und Moränen sowie mit Gehängeschutt auf der 
Bergseite überschüttet wäre. 





Untersucht man die Gesteine der Hungerburg- 
terrasse im einzelnen, so erkennt man, daß in diesen 
ebenfalls vorwiegend geflößtes Material 
steckt; ganz feinerdige und sandige Kalkschlamm- 
bänke gehen durch; in ihnen finden sich auch 
Pfanzenreste: Kiefernadeln, Schilf- und Laub- 
hlitter — aber nicht mehr Rhododendron ponticum 
oder Buxus sempervirens, die nur im ältere:: Decken- 
schotter, der weißen Breceie, 300 m höher im 
Roßfallgraben vorkommen. 


Die Hungerburgterrasse ist nicht die einzige 
derartige Terrase im Inntal: in gleicher Höhe von 
etwa 300 m über dem jetzigen Innboden sehen wir 
ebenso scharf ausgeprägt und mit breiter Oberfläche 
östlich jener fortsetzend jenseits des Haller 
Salzbergbaches die St.-Michael-Terrasse, welche in 
der Höhe von ca. 860 m ii. M. 161/, km weit über 
den Vomper Bach zieht und erst über Stans endigt 
(Kapelle Maria Tax 791 m ü. M. gelegen). 


Breecien 


in 


von 


Ebenso scharf ausgeprägt sind die Vorterrassen 
in gleicher Höhe auf der Südseite des Inntales: 
oberhalb von Innsbruck die Ranggen-Götzens-Ter- 
rasse mit 850 m Höhe etwa 20 km lang; unterhalb 
von Innsbruck die Ampaß- und die Weerbergter- 
rassen bis über Schwaz scharf ausgeprägt. Obwohl 
diese hohen und breiten Terrassen mit der diluvialen 
Hauptmoräne des Inntalgletschers und auf den vor- 
Abhängen gegen das jetzige Inntal zum 
eroßen Teil von Hochterrassenschottern _ iiber- 
schüttet sind, wird der alte Kern der jüngeren 
Deckenschotter in ihnen zuweilen durch die tiefen 
Bachschluchten entblößt, wie im Vomper Loch. 


deren 


Wir müssen also eine hochgelegene Terrasse der 
älteren Deckenschotter: Höttinger Alpe, Roßfall- 
eraben, Arzler und Rumer Alpe 1100 bis 1500 m 
ü. M.; und eine zweite beiderseits im Inntale scharf 
ausgeprägte, etwa 300 m niedriger gelegene Ter- 
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rasse der jüngeren Deckenschotter vontinander un 
terscheiden. Da diese alten Schotter von Flüssen 
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abgelagert wurden, während die allmählich immer 
tiefer einschneidende Erosion des Inntales arber 
tete, so hängen die stets deutlich geschichteten 
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Sehotter!) zum Teil schräg an den Steilhängen der 
Solsteinkette herunter, aber nur in Winkeln von 
10—25°. Dadurch ziehen sich z. B. im Mühlauer 
Graben die oberen weißen Breccien ziemlich tief 
herunter, bis sie über den zutage tretenden Trias- 
kalken (Raibler Schichten) absetzen. Wegen der 
größeren Steilheit des unterlagernden Triasgebir- 
ges bilden die oberen Höttinger Breccien, die älte- 
ren Deckenschotter, von weitem gesehen, keine deut- 
lich abgesetzte Terrasse; erst in der Nähe sieht 
man, daß sie voneinander getrennt liegen. 

Dagegen zeigen die jüngeren Deckenschotter 
eine so scharf ausgeprägte, horizontal geschichtete 
mächtige Terrasse, daß ihre breite Oberfläche von 
den Innsbruckern der „Hungerboden“ genannt wird. 

Dr. O. Ampferer, dem wir das meiste verdanken, 
was bisher für eine genaue Kenntnis der Inntal- 
terrassen erreicht worden ist, hat einmal weiter 
abwärts aus dem Kaisergebirge bei Kufstein er- 
wähnt, daß im Wochenbrunner Graben über dem 
Ellmauer Sattel in Höhen von 800—1000 m ii. M. 
obere Höttinger Breccien mit Wetterstein- und 
Muschelkalkgeröllen und eine untere, rot gefärbte, 
an Buntsandstein reiche Stufe zu unterscheiden 
sei?). Dort herrschen also dieselben Lagerungsver- 
hältnisse wie über Innsbruck. 

Im Inntale oberhalb Innsbruck scheinen die 
Reste von Deckenschottern nicht weiter hinaufzu- 
reichen als auf die Pässe zu beiden Seiten des 
Mieminger Gebirges bei Nassereith und Seefeld. 
In der Gegend von Imst lagern die letzten älteren 
fluvioglazialen Schotterbildungen; oberhalb von 
Imst sind im Inntale und seinen Bergen keine 
Deckenschotter, Breccien oder ältere Terrassen- 
schotter bekannt?). Wir müssen also annehmen, 


1) In bezug auf die Lagerung der gesamten Höttinger 
Breccie sagt ©. Ampferer (Jahrb. k. geol. R. A. 57. Bd. 
S. 731, Wien 1907): „Ihre Schuttmassen sind fast über- 
all gut geschichtet; die dicken, fast horizontalen Lagen 
liegen von großer Regelmäßigkeit über längere Strecken 
hin und haben vielfach beträchtliche Schlammlager 
zwischeneinander.“ Die Höttinger Breccie darf daher 
nicht eine „Mure“ genannt werden; mit den Muren 
lassen sich nur die sekundär im Höttinger Graben und 
im Vomper Loch abgerutschten und schräg herabhängen- 
den Schuttmassen vergleichen. Muren sind ihrer Natur 
nach nicht horizontal geschichtet und überhaupt nicht 
geschichtet; sie zeigen nicht kilometerweit an den Berg- 
abhängen durchgehende, regelmäßig abwechselnde Bänke 
von feinerdigen und groben Materialien; sie können auch 
keine viele Kilometer langen Talterrassen mit breiten, 
ebenen Oberflächen bilden. Aus denselben Gründen dür- 
fen die Höttinger Breccien auch nicht als reiner „Ge- 
hängeschutt“ bezeichnet werden; das sind sie nur teil- 
weise, zum größten Teil sind sie geflößte „fluvioglaziale“ 
Schotter. 


2) O0. Ampferer, Uber Gehiingebreccien der nörd- 
lichen Kalkalpen, S. 745. Jahrb. k. geolog. Reichs- 
anstalt, 57. Bd. Wien 1907; und ders., Über die Ent- 


stehung der Inntalterrassen, S. 57, Zeitschr. für 
Gletscherkunde, III. Bd. Berlin 1908. 

*) Die Schotter bei Nauders und auf der Reschen- 
scheideck können nur einem letzten Rückzugsstadium der 
diluvialen Gletscher angehören, da dieser Hochpaß 
(1500 m ü. M.) zwischen Inn und Etsch erst von der 
großen Gletscherüberflutung der Haupteiszeit befreit sein 
mußte, ehe sich fluviatile Schotterterrassen bilden konn- 
ten. Vergl. W. Hammer, Glazialgeologische Mitteilun- 
gen aus dem Oberinntal. Verhdl. k. geolog. Reichs- 
anstalt Jahrg. 1912, S. 402—412, Wien. 
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daß oberhalb Imst die Gletscher andauernd standen, 
aus deren Moränen die Schmelzwasser zunächst die 
Deckenschotter und später die Hochterrassenschot- 
ter hinabgeflößt haben. 

Zur Zeit der oberen Deckenschotter muß das 
Oberinntal bei Imst noch so wenig tief eingeschnit- 
ten gewesen sein, daß die Schmelzwasserflüsse über 
den Seefelder Paß (1180 m) zum obersten Inntale 
hinüberfließen und dort in der Scharnitz die zen- 
tralalpinen kristallinen Gerölle in die Breccien hin- 
einschwemmen konnten. 

Wir hätten also im Inntale zur ältesten Eiszeit 
die folgende Entwicklung anzunehmen: der Inn- 
gletscher lag zunächst in einem Hochtal, dessen 
Boden etwa 1000 m höher stand als das jetzige Inn- 
tal bei Imst; seine Schmelzwasser schütteten unter- 
halb der Gletscherenden die höchstgelegenen Höt- 
tinger Breccien auf, z. B. im obersten Isartale bei 


Scharnitz oder auf den Höttinger, Arzler und 
Rumer Alpen; diese oberen, weißen Höttinger 
Breceien entsprechen meiner Ansicht nach den 


älteren Deckenschottern; sie gleichen auch petro- 
graphisch genau den Deckenschottern im unteren 
Isartale zwischen Tölz und München, oder der 
„löchrigen Nagelfluh“ der Schweizer Geologen. Hier 
oben in den hohen Bergen und Gebirgen des Ober- 
inntales der Gegend zwischen Imst und Innsbruck 
sehen wir vor uns die Sammelstätten, die Zufuhr- 
massen derjenigen fluvioglazialen Schotter und 
feinerdigen Gletschermilchmaterialien, aus denen 
im unteren Inntale und im bayerischen Alpenvor- 
lande die einheitliche Schotterdecké der „Decken- 
schotter“ zusammengeflößt worden ist. 

Die Schmelzwasser des ältesten Inngletschers 
vertieften allmählich den Talboden; es wurden dabei 
fortdauernd Schotter im Tal und auf den flacheren 
Talwänden abgelagert: zuletzt und mit völlig 
horizontaler Schiehtung die Hungerbodenterrassen 
oberhalb und unterhalb von Innsbruck. Diese jün- 
geren Höttinger Terrassen betrachte ich als die 
jüngeren Deckenschotter. Unter der mächtigen 
Hungerburgterrasse, unter den „roten Höttinger 
Breccien“ lagert graue, schlammige Grundmoräne 
mit zahlreichen schön polierten und gekritzten Kalk- 
geschieben und mit Geröllen kristalliner zentral- 
alpiner Gesteine!). Dadurch wird bewiesen, daß 
der älteste Inngletscher zeitweise während der 


1) Um den langjährigen Streit darüber endlich zu 
entscheiden, ob diese Grundmoräne über der Weiherburg 
bei Innsbruck der roten Breccie nur anlagert oder im 
Liegenden der Breccie lagert, ist in diesem Sommer unter 
meiner Leitung und mit freundlicher Beihilfe der Herren 
Dr. 0. Ampferer, Dr. Bruno Sander und Kommerzialrat 
Ing. L. H. Rainer (Innsbruck) ein 20 m langer Stollen 
in die Grundmoräne dicht unter der überhängenden roten 
Breccie der Hungerburgterrasse im obersten Teile des 
östlichen Weiherburggrabens getrieben worden. Das 
unzweifelhafte Ergebnis war, daß die Moräne tatsächlich 
unter der roten Breccie lagert. Näheres darüber siehe 
in meinem Berichte an die Berliner Akademie der 
Wissenschaften. Die nicht unbeträchtlichen Kosten 
dieser Stollengrabung haben auf meinen Antrag die Ber- 
liner und die Wiener Akademien getragen, wofür auch 
hier mein Dank an diejenigen Herren Akademiker, 
welche speziell diese Sache gefördert haben, nämlich die 
Ilerren W. Branca in Berlin und Fr. Becke und Ed. 
Brückner in Wien, ausgesprochen sei. 
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lange andauernden Bildung der Deekenschotter aus 
der Gegend von Imst bis in die Gegend von Inns- 
bruck — das sind etwa 45 km — vorgestoßen ist. 

Ganz die gleichen Verhältnisse kennen wir aus 
der Schweiz: die „löchrige Nagelfluh“, das sind die 
älteren und jüngeren Deckenschotter, lagert in der 
Gegend von Zürich (Albis, Uznach, Wetzikon) bis 
zum Bodensee (Schaffhausen, Stein am Rhein) 
zum Teil auf Moränen dieser ältesten Eiszeit*). 

Was nun endlich das geologische Alter der Höt- 
tinger Breecien oder der Deckenschotter bei Inus- 
bruck betrifft, so muß ich zunächst feststellen, daß 
die gesamten Héttinger Breccien älter sind als die 
Moriinen der Hauptzeit, welche überall die Höttin- 
ger Terrassen, auch die höchsten, überflutet haben 
und stets über ihnen lagern. Auch die Hochter- 
rassenschotter, welche beiderseits des Inntals bei 
Innsbruck in reichlichen Massen horizontal anlagern 
und z. T. höher als 300 m über den jetzigen Inn- 
spiegel ansteigen, sind jünger als sämtliche Höttin- 
ger Breccien. 

Der allerältesten Eiszeit gehören die am höch- 
sten an der Solsteinkette anlagernden weißen Höt- 
tinger Breceien an: in ihnen allein finden sich die- 
jenigen Pflanzen, welche während der diluvialen 
und alluvialen Zeit nieht mehr in den Alpen oder 
in Europa wild gewachsen sind: Rhododendron 
ponticum und Buxus sempervirens. In den roten 
Breeeien der Hungerburgterrasse, also in den jün- 
veren Deckenschöttern nach meiner Auffassung, 
fehlen diese beiden Pflanzenarten, während in den 
roten Mergelbänken dieser unteren Terrasse (im 
Mayrschen Steinbruch und am Seehof) nur Reste 
der übrigen Höttinger Flora, deren Arten noch jetzt 
in den Alpen wachsen, die Kiefernadeln am häu- 
figsten, auch Blätter von Laubbäumen gefunden 
worden sind. 

Ich habe in meiner früheren Abhandlung 
(Darmstadt 1910) der Höttinger Flora aus dem 
Roßfallgraben und also den hochgelegenen weißen 
Höttinger Breccien ein pliociines und präglaziales 
beiden genannten 
Gegenden 


Alter zugeschrieben, weil die 
Pflanzenarten jetzt in südlicheren 
wachsen, und weil sie in der pliocänen Seekreide 
im Borlezzatale am Iseosee in den Südalpen sich 
gefunden haben. 

Nach meinen neueren Untersuchungen bei Inns- 
bruck behalte ich für die obere Höttinger Breccie, 
also die älteren Deckenschotter, das pliocäne Alter 
bei; erkenne jedoch an, daß zu dieser Zeit die 
Gletscher der Alpen bereits aus den Zentralalpen 
bis in die vorliegenden Kalkalpen vorzudringen be- 
gannen. Die zunehmende Kälte vernichtete die zur 
plioeänen Zeit auf den Kalkalpen wachsenden 
Pflanzen, welche aus der wärmeren Tertiärzeit her- 
stammten, und von denen uns Rhododendron pon- 


!) Siehe das ausgezeichnete Werk von Roman Frei, 
Monographie des Schweizerischen Deckenschotters; mit 
Karten und Profilen. Beiträge zur geolog. Karte der 
‘schweiz, N. Folge, 37. Lig. Bern 1912. — Im vorigen 
Jahre hatte ich Gelegenheit, unter der freundlichen Füh- 
rung von Albert Heim, Roman Frei und Frau Dr. Brock- 
mann-Jerosch die besten Aufschlüsse von Deckenschotter- 
moriinen zwischen Zürich und dem Bodensee zu besich- 
tieen. 
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ticum und Buxus sempervirens in den fluviatilen 
Schottern des Roßfallgrabens aufbewahrt blieben. 
Die übrigen Pflanzen dieser Flora überdauerten in 
den Alpen und in Europa auch die große diluviale 
Eiszeit. Ich sehe also die höchstgelegenen Höttin- 
ger Breecien als fluvioglaziale Schotter einer wäh- 
rend der oberplioeänen Zeit beginnenden Eiszeit der 
Alpen ant). 

Zwischen den oberen weißen und den unteren 
roten Höttinger Breceien ist aber keine scharfe 
Grenze festzustellen: sie gehen deswegen allmählich 
ineinander über, : weil der damalige Innfluß fort- 
dauernd das Tal tiefer und tiefer erodierte und 
gleichzeitig auf den Berghängen und Bergschul- 
tern Schotter ablagerte. Nur die jüngsten Höttin- 
ger Breccien, die roten Breccien der Hungerburg- 
terrasse und die gleichzeitigen Terrassen zu beiden 
Seiten des Inntales bis ca. 300 m iiber dem Inn, 
sind als eine besondere Bildung von den höher- 
liegenden weiBen Breccien abzutrennen, weil sie 
sich deutlich in breiten Böden absetzen, völlig 
horizontal geschichtet sind und auf Grundmoräne 
auflagern. 

Draußen im Vorlande der Alpen, z. B. im Isar- 
tale oberhalb München, können wir ältere und jün- 
gere Deckenschotter nieht voneinander abtrennen: 
dort lagert nur eine Schotterdecke, weil nur Auf- 
schüttung der Schotter, aber keine gleichzeitige 
Talerosion, wie oben im Gebirge bei Innsbruck, 
in Betracht kommen. 

Dagegen liegt eine scharfe Grenze und eine län- 
gere Pause im Absatz der fluvioglazialen Schotter 
zwischen den jüngsten Höttinger Breccien, also 
zwischen den jüngeren Deckenschottern, und den 
ältesten Hochterrassenschottern, sowohl im Gebirge 
bei Innsbruck, als im Vorlande oberhalb München; 
ebenso in der Schweiz. 

Wenn wir daher die älteren Deckenschotter im 
Roßfallgraben wegen ihrer oberpliocinen Flora mit 
Rhododendron ponticum für oberpliocän erklären, 
so müssen wir auch den roten Breccien der Hunger- 
burgterrasse und ihrer unterlagernden Grundmoräne 
ein oberpliocänes Alter zuweisen. Damit erhalten 
wir eine oberpliocäne Eiszeit in den Alpen gegen- 
über der jüngeren diluvialen Eiszeit, welche mit 
den älteren Hochterrassenschottern und der Haupt- 
moräne beginnt. 

Daß ich als tiefere Ursachen der Gletscher- 
schwankungen, der Schotteraufhäufungen und der 
FluBerosionen tektonische Bewegungen der Alpen 
und ihres Vorlandes ansehe, will ich hier nicht 
nochmals ausführen?). 

Übrigens hat es sehr lange Zeit gedauert von 
der ersten Ablagerung der bis 1000 m hoch über 
dem jetzigen Innboden gelegenen ältesten Decken- 


1) Roman Frei kommt am Schlusse seines Werkes 
(S. 169: Das Alter des Deckenschotters) ebenfalls zu dem 
Ergebnis, daß die älteren Deckenschotter wahrscheinlich 
noch ins Pliocän gehören, und zwar in die oberplioeäne 
Stufe mit Elephas meridionalis, wie dies bereits du 
Pasquier und einige südfranzösische und oberitalienische 
Geologen annahmen. 





2) Siehe hierüber meine Abhandlung über die Ein- 
heit und die Ursachen der diluvialen Eiszeit in den 
Alpen. 


Darmstadt 1910. 
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Zuschriften an 


schotter der Höttinger Alp bis zu den 
Deckenschottern der 


jüngsten 
Hungerburgterrassen: denn 
während dieses Zeitraumes wurde das Inntal bei 
Innsbruck 1000 m tief erodiert; die Basis der roten 
Breeeien und der Grundmoräne in den Weiherburg- 
erüben steht nur etwa 200 m über dem jetzigen 
Spiegel des Innflusses. 

Zwischen dem Ende der Deckenschotterzeit und 
dem Beginn der Ablagerung der Hochterrassen- 
«hotter verging wieder eine längere Zeit: denn die 
feste Kalkverkittung der Deckenschotter war weit 
vorgeschritten, ehe die Hochterrasse entstand, da wir 
die abgerollten und gekritzten Blöcke der „löchrigen 
Nagelfluh“ eingelagert in den Hochterrassen- 
schottern vorfinden ; liegen gekritzte Ge- 
schiebe der Höttinger Breccie in der Hauptmoräne. 

Die Festigkeit der roten Höttinger Breccie aus 


ebenso 


den Hungerburgterrassen ist so groß, daß diese 
Breeeie in Innsbruck seit Jahrhunderten ein be- 
liebter Baustein war: in allen Kirchen und größe- 
ren Bauten der Stadt Innsbruck, auch im Schlosse 
Amras, ist die Höttinger Breccie zu Werksteinen 
verwendet worden, gerade so wie die Deckenschotter 
ius dem Isartale bei den Bauten in der Stadt Miin- 
chen benutzt wurden. 

Für die Altersfolge der Glazialablagerungen bei 
Innsbruck stelle ich das folgende Schema auf, ent- 
sprechend dem obenstehenden geologischen Pro- 
file: 

Eiszeit. 


1. Ältere Deckenschotter: die oberen weißen Höt- 


A. Oberplioeän: 


tinger Breecien von den Höttinger, Arzler und 
Rumer Alpen, mit wenigen zentralalpinen Ge- 
röllen. Im Roßfallgraben die fossile Flora mit 
Rhododendron ponticum und Buxus semper- 
virens. 

2. Graue Grundmoräne mit zentralalpinen Geröl- 
len und zahlreichen glattgeschliffenen und ge- 
kritzten Kalkgeschieben. 

3. Jüngere Deckenschotter: die unteren roten Höt- 


Hungerburgterrasse; die 
Breecien der Sankt-Michael- und der übrigen 
gleichaltrigen Terrassen in ca. 300 m über dem 


tinger Breccien der 


jetzigen Innboden. 


B. Diluviale Eiszeit. 
Ältere Hochterrassenschotter, unter der Haupt- 
moräne liegend, z. B. auf dem Hungerboden. 
Viele zentralalpine Gerölle. 
Hauptmoräne mit zahlreichen und großen zen- 


tralalpinen Geröllen und Blöcken; sie über- 
zieht alle älteren glazialen Ablagerungen und 
überflutet die höchsten Pässe in den Kalkalpen 


der Innsbrucker Gegend. 


i. Jüngere Hochterrassenschotter, Schotter, Sande 
und Bändertone, jünger als die Haupt- 
moräne; den älteren Terrassen im Inntale vor- 
gelagert. Viele zentralalpine Gerölle. 

‘. Niederterrassenschotter, Schotter mit sehr vie- 
len und großen zentralalpinen Geröllen; reich 
an Sanden. Zu beiden Seiten des Inntales vor 

Hügeln (Büh- 

len) gelagert. Jüngere Deltabildungen vor den 

Mündungen der Seitentäler. 


den Hochterrassenschottern in 
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Mittels dieses Schemas können wir die im Inn- 
tale bei Innsbruck lagernden Glazialablagerungen 
in Übereinstimmung brihgen mit denjenigen des 
Alpenvorlandes bei München; beide hängen gene- 
tisch zusammen: dort zwischen den hohen Bergen 
bei Innsbruck sehen wir dieselben Schotter und 
Moränen eng zusammengedrängt lagern, welehe sich 
im Vorlande bei Rosenheim und München— Tölz 
flach ausbreiten können. Ebenso ist es in der 
Schweiz, wo die Schweizer Geologen schon lange 
diesen Zusammenhang zwischen den alpinen und 
den voralpinen Glazialablagerungen erkannt hatten 
(L. du Pasquier, A. Baltzer, Fr. Mühlberg u. a.). 

Zum Schlusse wiederhole ich, daß wir die besten 
Aufschlüsse über die Talterrassen im Inntale und 
auf seinen überragenden Bergen den langjährigen 
und eifrigen Untersuchungen des Herrn Dr. Otto 
Ampferer verdanken. Ich möchte ihn nur bitten, 
zukünftig seine unbestimmten Bezeichnungen für 
die Schotter in seinen Aufnahmegebieten zu ersetzen 
durch die allgemein gangbaren und verständlichen 
Namen: Deckenschotter, Hochterrassenschotter und 
Niederterrassenschotter; er wird dadurch seine Inn- 
talschotter besser in direkte Beziehung setzen können 
zu den drei fluvioglazialen Ablagerungen, wie sie 
im Alpenvorlande, in den unteren Inn- und Isar- 
tälern, scharf voneinander zu unterscheiden sind: 
denn das Sammelbecken der drei Vorlandsschotter 
liegt oben in den Bergen bei Imst und Innsbruck. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die physiologische Funktion der Pigmentzellen. 

In seiner Zuschrift an den Herausgeber in Heft 43 
moniert E. @. Pringsheim mit Recht einen Satz aus 
meiner Bemerkung in Heft 40. Die falsche Vorstellung, 
die er erwecken mußte, wäre vermieden worden, wenn 
ich geschrieben hätte: '„die dunklen Tiere verwenden 
einen größeren Anteil der zugestrahlten Energie zur Er 
wärmung ihres Körpers, das Strahlungsgleichgewicht 
tritt bei ihnen bei höherer Körpertemperatur ein als 
bei hellen Tieren“. Dies ist die physikalische Grundlage 
der Fuchsschen Theorie, die ich als unbestreitbar be- 
zeichnen wollte. 

Ich bin Herrn Kollegen Pringsheim dankbar, daß er 
mich auf die notwendige Berichtigung dieses lapsus 
calami hingewiesen hat. 

Bonn, den 24. Oktober 1913. 

Prof. A. Pütter. 


Die gegenwärtige Gestaltung des landwirtschaft- 
lichen Hochschulunterrichtes in Deutschland. 

In Heft 40 der „Naturwissenschaften“ befindet sich 
ein Aufsatz von Ernst Feige (Gießen), in dem (Seite 959, 
zweite Spalte, Abs. 1) die Universitäten Deutschlands 
aufgezählt werden, die zur Zeit Einrichtungen für das 
landwirtschaftliche Studium besitzen. In dieser Auf 
zählung ist die Universität Jena nicht erwähnt, obwohl 
sich hier Einrichtungen für das landwirtschaftliche 
Studium bereits seit dem 2. Mai 1826 befinden, so daß 
Jena die Universität ist, an der der landwirtschaftliche 
Hochschulunterricht zuerst eine Stätte fand. An dem 
angegebenen Tage ward das vom Nationalökonomen 
Fr. @. Schultze gegründete Institut, das in der gleichen 
engen Beziehung mit der Universität stand wie die 
heutigen Universitätsinstitute, eröffnet. Nach Schultzes 
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Tode wurden nacheinander Stöckhardt, Oehmichen, 
v. d. Goliz, Settegast als Leiter des landwirtschaftlichen 
Instituts berufen, und seit 1904 steht das Institut unter 
meiner Leitung. Es wurde im vorigen Wintersemester 
von 121 Studierenden besucht. 


> 


Jena, den 27. Oktober 1913, 
Landwirtschaftliches Institut der Universität. 
Prof. W. Edler. 


Besprechungen. 


Tables Annuelles de Constantes et Données Numériques 
de Chimie, de Physique et de Technologie; Publiées sous 
le patronage de l’association internationale des acadé- 
mies par le comité international, nommé par le 
VII. congrés de chimie appliquée. Paris, Gauthier- 
Villars; Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft m. 
b. H.; London, J. & A. Churchill; Chicago, University 
of Chicago Press. 

Band I (Konstanten aus dem Jahre 1910). XXXIX, 

730 8. 1912. 

Band IL (Konstanten aus dem Jahre 1911). XXXX, 

7588. 1913. Preis geh. M. 25,60, geb. M. 28,80. 

Der Gedanke, die Ergebnisse wissenschaftlicher For- 
schung durch internationale Organisationen vollkommener 
ausnutzbar zu machen, als ohne diese möglich wäre, ge- 
winnt dauernd an Kraft; er ist auch maßgebend gewesen 
bei der Schöpfung dieser Jahrestabellen, die bestimmt 
sind, die Aufgabe zu lösen: donner A tous ceux qui 
s’oeeupent de chimie, de physique ou des sciences 
annexes, tant au point de vue théorique qu’au point de 
vue technique, la certitude que tout nombre, présentant 
un intérét possible, peut ¢tre retrouvé sans difficulté. 

Der geistige Vater dieses Unternehmens ist Herr 
Charles Marie in Paris'). Er legte im März 1909 seinen 
Plan der Societé de Chimie-Physique vor und diese Ge- 
sellschaft beschloß darauf, bei dem 1909 in London tagen- 
den VII. internationalen Kongreß für angewandte Chemie 
den Antrag zu stellen, es solle eine internationale Kom- 
mission gewählt werden zur Untersuchung der Möglich- 
keiten für die jährliche Veröffentlichung aller physika- 
lischen, chemischen und technischen Konstanten. Diesen 
\ntrag nahm zuerst die Sektion für Physikochemie und 
Elektrochemie, dann auch der Gesamtkongreß in der 
SchluBsitzung am 2. Juni 1909 an, und gleichzeitig wurde 
die gewählte Kommission beauftragt, das geplante Un- 
ternehmen ins Leben zu rufen. Die Mitglieder des durch 
Kooptation ergänzten Komitees traten im Oktober 1909 
in Paris zusammen und einigten sich über den Arbeits- 
plan. Als geschiiftsfiihrender Arbeitsausschuß (commis- 
sion permanente) wurden die Herren Bodenstein, Bruni, 
Cohen, Wilsmore und Marie (als Generalsekretär) be- 
stimmt, 

Welches Interesse die beteiligten wissenschaftlichen 
Kreise an der Herausgabe der Jahrestabellen nehmen, 
ergibt sich aus der Bildung besonderer nationaler 
„eomites de patronage“, denen die hervorragendsten Ge- 
lehrten der betreffenden Länder angehören; auch die 
internationale Association der Akademien hat dem Un- 
ternehmen ihre Förderung zugesagt und es allen Regie- 
rungen, Akademien. wissenschaftlichen Gesellschaften 


“ 


!) Ilerr Marie war so freundlich, mir die wichtigsten 
Dokumente über die Begründung und die Organisation 
der Jahrestabellen zur Verfügune zu stellen, wofür ich 
ihm auch hier meinen Dank ausspreche. 
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usw. angelegentlich — und mit Erfolg — zur Unter. 
stützung empfohlen. Auf Anregung der internationalen 
Association der Akademien ist auch ein Zusammenarbei- 
ten der Kommission für die Jahrestabellen mit dem Con- 
seil de l’international catalogue de litérature scientifique 
in die Wege geleitet. 

Einen greifbaren Ausdruck hat das Interesse der 
wissenschaftlichen Kreise an den Jahrestabellen in der 
nicht unbedeutenden finanziellen Unterstützung gefun- 
den, die mehrere Regierungen, die nationalen Akademien, 
wissenschaftliche und technische Gesellschaften, einige 
größere Firmen sowie Privatpersonen ihnen zugewandt 
haben. Natürlich wird angenommen, daß in Zukunft die 
Einnahmen aus dem Verkauf der Tabellen die Herstel- 
lungskosten — Arbeitsausschuß und Generalsekretär ar- 
beiten ehrenamtlich! -— decken werden; aber natur- 
gemäß mußten für die ersten Jahre größere Summen zur 
Verfügung stehen (etwa 50000 Mark für jeden Band), 
um ein unabhängiges, nur von wissenschaftlichen Ge- 
sichtspunkten geleitetes Arbeiten zu ermöglichen. 

Fast alle europäischen Reiche, ferner die Vereinig- 
ten Staaten, Argentinien und Japan haben zu diesem 
Werke beigesteuert; wenn man aber die Liste der Spen- 
der betrachtet, so vermißt man viele reiche Erwerbsge- 
sellschaften, die sich besonders deswegen nicht aus- 
schließen dürften, weil sie aus dieser Sammlung sicher- 
lich vielen direkten Nutzen ziehen. Eine dauernde frei- 
willige Beisteuer wäre deswegen erwünscht, weil dadurch 
die Möglichkeit gegeben wäre, den bereits jetzt mäßigen 
Preis der Tabellen noch herabzusetzen, wodurch der 
Kreis der Subskribenten sehr vergrößert werden könnte; 
und weil es außerdem dann möglich wäre, an den Ta- 
bellen noch verschiedene Verbesserungen vorzunehmen, 
auf die — vermutlich wenigstens — die Herausgeber 
mit Rücksicht auf die Kosten verzichten mußten. 

Der wissenschaftliche Erfolg dieses Tabellenwerkes 
ist ohne Zweifel zum großen Teil durch eine zweck- 
mäßige Organisation und Verteilung der Einzelarbeiten 
bedingt; es scheint, als ob die Kommission einen erfolg- 
reichen und vorbildlichen Weg eingeschlagen hat, um der 
ungeheuren Menge des Stoffes Herr zu werden. 

Es ist der Zweck der Jahrestabellen, systematisch 
zu sammeln „tout ce qui dans un certain domaine peut 
s’exprimer par des nombres“. Für die Wissensgebiete 
die nach Anlage des Werkes zu berticksichtigen waren 
Chemie, Physik, Technologie), kommen zurzeit etwa 
300 Zeitschriften in Betracht, von denen z. B. für 1911 
mehr als 200 brauchbares Material geliefert haben. Dar- 
aus ergibt sich ohne weiteres die Notwendigkeit, eine 
eroße Anzalıl von Mitarbeitern heranzuziehen. 

Unter verantwortlicher Leitung des Kommissions- 
mitgliedes eines jeden Landes (des Delegierten) werden 
zunächst die dort erscheinenden Druckschriften von 
Sammelmitarbeitern durchgesehen und ausgezogen. Die 
gefundenen Konstanten und Zahlenwerte werden auf 
Formularen mit allen notwendigen Angaben aufge 
schrieben und dem Delegierten allmonatlich zugeschickt. 
Von dort kommen sie nach Paris an den Generalsekretär, 
wo sie sachlich — nach den Kapiteln der Tabellen — 
geordnet und dann am Schluß des Jahres den Spezia- 
listen der einzelnen Gebiete übergeben werden, die die 
Zettel bearbeiten und zum druckfertigen Manuskript 
zusammenstellen. 

Sammeln und wissenschaftliches Ordnen liegen also 
in verschiedenen Händen. Den sammelnden Mitarbeitern 
wird empfohlen, von Daten, deren Zugehörigkeit zum In- 
halt des Werkes zweifelhaft sein kann, eher zuviel als 
zu wenig aufzunehmen. Eine kritische Auswahl unter 
den Originalwerten oder kritische Beurteilung der Zah- 
dem Charakter der Tabellen entsprechend — 
Dagegen sollen überall die benutzten 


len wird 
völlig vermieden. 
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MeBmethoden, die MaBeinheiten, Definitionsiormeln 
kurz alles, was zum klaren Verständnis der mitgeteilten 
Konstanten erforderlich ist, angeführt werden. 

Mit dieser Organisation ist es nun dem Arbeitsaus- 
schuß gelungen, die 2 Bünde der .Jahrestabellen für 1910 
und 1911 fertigzustellen, sie erschienen etwa 1% Jahr 
nach Beendigung der Sammelperiode. 

Deutlicher noch als die periodische Zeitschriften- 
literatur lassen diese beiden GroBquartbiinde von 730 
und 758 Seiten die Fülle der alljährlich zutage geför- 
derten Zahlenwerte erkennen, und damit rechtfertigen 
sie ohne weiteres ihre Existenz; denn in die Referaten- 
literatur kann der größte Teil dieser Zahlen nicht über- 
gehen, und so mag vieles alljährlich ganz oder zeitweilig 
verloren gegangen sein, was jetzt für Wissenschaft und 
Technik leicht verwertet werden kann. 

Mehr noch als von der Vollständigkeit der Jahres- 
tabellen hängt ihr wissenschaftlicher Wert von der über- 
siehtlichen Anordnung des Stoffes ab. Eine kurze Über- 
legung zeigt, daß die Aufstellung der Konstanten nach 
Stoffen — chemische Ordnung — ohne erhebliche Raum- 
verschwendung nicht durchführbar wäre und auch wohl 
kaum die notwendige Übersicht geboten hätte. Es war 
somit das Material nach der Natur der Konstanten, also 
in physikalischer Ordnung, zu verarbeiten und von die- 
sem Grundsatz sind nur aus Zweckmäßigkeitsgründen 
wenige Ausnahmen gemacht worden. 

Auf den ersten Blick erscheint es nun leicht, nach- 
dem einmal die Kapiteleinteilung festgesetzt ist, alles 
Material in die leeren Fächer einzuordnen; bei näherem 
Zusehen aber ergeben sich zahllose Schwierigkeiten. 
Neben den besten Prüzisionsmessungen sollen auch die 
mehr oder weniger schlecht definierten Zahlenangaben, 
die oft zu physikalischen Größen nur in schwer erkenn- 
baren Beziehungen stehen, ihren richtigen Ort finden; 
viele Messungen können je nach dem Gesichtspunkt, den 
man einnimmt, ganz verschiedenen Kapiteln zugeteilt 
werden; andere Messungsreihen wieder umfassen meh- 
rere verschiedene, aber eng zusammengehörige Konstan- 
ten, die durch Trennung unverständlich werden und 
ihren Wert verlieren. In allen diesen Fällen muß der 
Takt des Bearbeiters die Entscheidung treffen, und der 
wird nicht immer mit den Bedürfnissen des Benutzers 
übereinstimmen. Überdies liegt es im Wesen wissen- 
schaftlicher Entwicklung, daß die Systematik einem 
dauernden Wechsel unterworfen ist, und so dürfte denn 
auch noch manche Änderung hier eintreten, bis die zweck- 
mäßigste Form gefunden sein wird. — Durch Verweisun- 
gen zwischen den einzelnen Kapiteln suchen die Heraus- 
geber den Zusammenhang verwandter Erscheinungen, 
die getrennt werden mußten, wieder herzustellen ; 
uBerdem haben sie den eigentlichen Konstanten 
noch einige Sammelabschnitte angehängt, bei welchen 
durch die chemische Anordnung zum Teil eine sehr er- 
leichterte Benutzung gesichert wird, wo es sich anderer 
seits zum Teil um Zahlengrößen handelt, die sich den 
bekannteren physikalischen Messungen nur schlecht ein 
fügen. Es sind dies die Kapitel: Kristallographie und 
Mineralogie, organische Chemie, ätherische Öle, Tier- 
physiologie, Pflanzenphysiologie und Pflanzenchemie, 
Ingenieurwesen, Metallurgie. Die Spezialisten dieser Ge- 
biete werden den Herausgebern für diese Zusammen- 
stellungen dankbar sein. 

Bei der bisweilen sehr schwierigen Abgrenzung ein- 
zelner Kapitel gegeneinander und bei der großen Anzahl 
von Mitarbeitern ist es nicht überraschend, bisweilen 
nahe verwandte Konstanten in verschiedenen Kapiteln 
zu finden. Inwieweit sich dies bei den rein physikali- 
schen Werten vermeiden läßt, möchte ich nicht unter- 
suchen; für die Konstanten chemischer Vorgänge aber 
darf ich mir vielleicht den Hinweis erlauben, daß mög- 
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licherweise einige der erwähnten Schwierigkeiten in der 
Einteilung und Abgrenzung fortfallen, wenn als ord- 
nendes Prinzip die Phasenregel benutzt wird. Ihre durch- 
greifende systematisierende Kraft hat sie schon vielfach 
bewiesen und sie wird auch hier nicht versagen. Die 
Kapitel: Schmelzpunkt, Dampfdruck, Löslichkeit und 
chemisches Gleichgewicht, die jetzt selbstiindig sind, 
würden dann zu einem Kapitel: Chemisches Gleichge- 
wicht verschmolzen werden; dies müßte unterteilt wer- 
den, zuerst nach der Komponentenzahl der untersuch- 
ten Systeme und in zweiter Linie nach der Zahl der 
Phasen. Damit würden dann alle zusammengehörigen 
Erscheinungen, z. B. Schmelzpunkte und Umwandlungs- 
punkte, zueinander kommen, und vor allen Dingen wäre 
eindeutig, wie durch Koordinaten, der Ort bestimmt, 
wo die Zahlen für irgendeinen chemischen Vorgang zu 
suchen sind. Auch die dieser Systematik Unkundigen 
würden durch wenige Hinweise leicht den Weg finden. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, für die sachgemüße 
Benutzung der Jahrestabellen den Fernerstehenden 
einige Winke zu geben. Eine viersprachige „Table des 
matiéres“ verzeichnet alle behandelten Kapitel nebst 
ihren Unterabteilungen und dient so als Führer. Zu- 
nächst wird es nützlich sein, wenn beim Erscheinen der 
Tabellen ein jeder sein Sondergebiet durchsieht; er wird 
sicher mancherlei finden, was ihm im Laufe des Jahres 
entgangen ist; dann aber kommt dies Werk hauptsäch- 
lich zur Ergänzung von Referaten in Betracht; es wird 
sich dann oftmals ein Zuriickgreifen auf die 
Originalarbeiten oder das Abschreiben langer 


Tabellen vermeiden lassen. Die Auffindung phy- 
sikalischer Konstanten bietet bei der getrofie- 


nen Anordnung keinerlei Schwierigkeiten, zumal 
.da den umfangreicheren Kapiteln zweckmiiBige Übersich- 
ten vorangestellt sind. Auch die Spezialisten der oben 
erwähnten Sonderabschnitte sind gut bedacht, da sie 
alles beieinander finden, was sie brauchen. Dagegen ist 
der Chemiker, welcher sich orientieren will, was an Mes- 
sungen über einen bestimmten Stoff vorliegt, übel daran; 
zwar ist im ersten Bande (Seite XIX) versprochen, dem 
Band 2 ein alphabetisches Generalregister und ein 
alphabetisches Spezialregister sämtlicher im ersten und 
zweiten Bande zitierten Substanzen beizufügen — also 
gerade das, was der Chemiker braucht; aber leider fin- 
det sich in Band 2 nichts Derartiges und über das Re- 
gister herrscht tiefstes Schweigen. Ich gehe wohl nicht 
fehl in der Annahme, daß bei den Versuchen zur Her- 
stellung des Registers dies einen solchen Umfang ange- 
nommen hat, daß ökonomische Gründe die Weiterführung 
der Arbeit verboten. Keineswegs aber wäre auf die 
Dauer ein solches Register gänzlich zu entbehren. Die 
Benutzbarkeit des Werkes würde dadurch wesentlich ge- 
mindert, besonders wenn erst eine größere Anzahl von 
Bünden vorliegt. 

Außer dem Register habe ich noch sehr schmerzlich 
die Diagramme vermißt; ihre Aufnahme ist den Mitar- 
beitern untersagt; wahrscheinlich gleichfalls der hohen 
Kosten wegen, da ich nicht annehme, daß die Heraus- 
geber den Wert von Diagrammen unterschätzen. Nun 
ist aber die graphische Darstellung in manchen Fällen 
(z. B. bei Schmelzpunktkurven oder bei komplizierteren 
Gleichgewichten) einfach unentbehrlich und durch Zah- 
lenreihen nicht zu ersetzen. Schon aus diesem Grunde 
wäre eine weitere Stärkung der finanziellen Hilfsmittel 
des Unternehmens höchst erwünscht. 

Daß die ersten beiden Bände der Jahrestabellen alle 
Wünsche der Benutzer restlos erfüllen würden, werden 
weder diese noch die Herausgeber erwartet haben; aber 
auch der kritische Beurteiler wird gern zugeben, daß 
hier in kurzer Zeit eine große, wertvolle Arbeit geleistet 
ist. In der Tat beweist es einen starken Gemeinsinn 
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und einen schönen Idealismus, wenn namhafte Gelehrte, 
die selbst forschend tätig sind, die Aufgabe übernehmen, 
aus den Zeitschriften die Konstanten herauszusuchen 
oder das vielfach heterogene Material zu ordnen und zu 
brauchbaren Tabellen zu verarbeiten. Für diese Hingabe 
ist die wissenschaftliche Welt den Mitarbeitern, dem Ar 
beitsausschuß und besonders dem Generalsekretär zu 
großem Dank verpflichtet, und es war nur billig, daß 
auch der VIII. internationale Kongreß für angewandte 
Chemie (1912), als er die internationale Kommission zur 
Fortsetzung ihrer Arbeiten beauftragte, auf Antrag von 
Sir W. Ramsay einstimmig diesem Dank in herzlichen 
Worten Ausdruck gab. 

Will man zu einer richtigen Einschätzung dieser Jah- 
restabellen kommen, so darf man auch nicht ihre Be- 
deutung für die weitere Entwicklung der wissenschaft- 
lichen physikalischen und chemischen Sammelliteratur 
vergessen. Von allen Benutzern des Werkes 
sicherlich die Bearbeiter physikalischer Handbücher oder 
der Tabellenwerke die dankbarsten sein. Was sie früher 
in mühsamer Arbeit sich aus den Referaten und Origi- 


werden 


nalen herausschälen mußten, finden sie nun schön geord- 
net und passend zugerichtet an einem Ort und nur die 
Gewissenhaftesten werden sich noch die Mühe nehmen, 
die Zahlen für weitere Verwendung mit den Originalen 
zu vergleichen. In einer Veröffentlichung der inter- 
nationalen Kommission ist auch bereits der Gedanke 
ausgesprochen, daß diese Jahrestabellen vielleicht dazu 
führen könnten, die verschiedenen großen Tabellenwerke 
(Landolt-Börnstein-Roths Tabellen, Smithsonian Phys. 
lables, Recueil des constantes phys. usw.) zu einem inter 
nationalen Standardwerk zu vereinigen, das dann durch 
die Jahrestabellem immer auf der Höhe gehalten und 
durch sie in mäßigen Zwischenräumen mit leichter Mühe 
völlig erneuert werden könnte. 

Vielleicht liegt in diesem Unternehmen der Keim zu 


einer künftigen einheitlichen Gestaltung unseres energie 


verschwendenden Referatenwesens; und vielleicht — dies 
sage ich nur zögernd — trägt es auch dazu bei, dem Ge- 


danken an eine Organisation wissenschaftlicher Produk- 
tion Freunde zu erwerben. J. Koppel, Berlin. 
Philippot, H., und E. Delporte, Description des installa- 
tions du service de l’heure. Observatoire Royal de 
Belgique, Service astronomique. Bruxelles, Hayez, 
1912. 73 S. u. 3 Pläne. 
Bei der Verlegung der alten 
nach Uecle wurde, entsprechend der allgemeinen Moder 


3rüsseler Sternwarte 


nisierung und Vergrößerung des Instituts, auch eine 
reich ausgestattete Zeitdienstanlage geschaffen, die im 
genannten Heft ausführlich beschrieben ist. In einem 
Keller, dessen Temperatur durch eine automatisch regu- 
lierte Heizvorrichtung innerhalb 2° konstant gehalten 
wird, sind 4 Hauptuhren (3 von Riefler, 1 von Hohwii) 
untergebracht; 2 davon gehen nach Sternzeit, die beiden 
anderen nach mittlerer Zeit. Eine Sternzeit- und eine 
MZ-Hauptuhr synehronisiert auf elektromagnetischem 
Wege je eine Mutteruhr, die ihrerseits je eine Gruppe 
von 6 Nebenuhren synchronisiert, die in den Beobach- 
tungs- und Bureauräumen untergebracht sind. An eine 
von diesen Nebenuhren sind noch in Brüssel 2 weitere 
für den öffentlichen Zeitdienst angeschlossen, und zur 
Reserve für den Fall, daß die Hauptuhren versagen 
sollten, ist noch eine ältere Uhr von Dent vorhanden; 
endlich wird eine Uhr im Hafen von Anvers auf Grund 
regelmäßiger Vergleichung mit den Uhren in Uecle durch 
Korrigieren des Ganges innerhalb kleiner Uhrkorrek 
tionen gehalten, so daß im ganzen 22 Uhren (darunter 
12 Rieflersche) in Betrieb sind. Zur Vergleichung der 
Uhren und zum Registrieren der Beobachtungen dienen 
3 Chronographen von Peyer, Fafarger & Co. (vorm. 
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Hipp), ein Druckchronograph von Gautier, der dem Be- 
obachter das zeitraubende Ausmessen von Chronographen- 
streifen erspart, und zur Reserve ein Nadelchronograph 
von Dent. Zur Aufnahme der funkentelegraphischen 
Zeitsignale von Norddeich und dem Eiffelturm dient eine 
feste, zu auswärtigen Beobachtungen zwei transportable 
Empfangsstationen. B. Wanach, Potsdam. 


Plaßmann, Joseph, Himmelskunde. Versuch einer 
methodischen Einführung in die Hauptlehren der 
Astronomie. Zweite und dritte verbesserte Auflage. 
Freiburg i. Br., Herder, 1913. XVI, 572 S., 282 Abbild, 
und 3 Karten. Preis geh. M. 11,—, geb. M. 13,—. 
Schon wenige Jahre nach dem Erscheinen der ersten 
Auflage der Plaßmannschen Himmelskunde, die es sich 
zur Aufgabe gestellt hatte, dem Leser in populärer Form 
ein volles Verständnis der wichtigsten Vorgänge im 
Universum zu geben, kommt jetzt eine neue, wesentlich 
verbesserte und die neuesten Forschungen berücksich- 
tigende Auflage jenes astronomischen Handbuches her 
aus. Schon die Tatsache, daß ein so umfangreiches Werk 
in verhältnismäßig kurzer Zeit vergriffen ist, spricht 
für die Vorzüge dieser populären Himmelskunde, die in 
der Tat die nicht leichte Aufgabe löst, dem Leser ein 
eingehendes und griindliches Verständnis für die 
astronomischen Hauptprobleme zu verschaffen und ihn 
sogar zu eigener Beobachtungstätigkeit anzuregen wie 
anzuleiten imstande ist. Die Lösung dieser schwierigen, 
aber auch lohnenden Aufgabe, die Schönheiten und Er- 
habenheiten des gestirnten Himmels sinnig und ver- 
ständnisvoll nicht nur Laien und Freunden der Astrono- 
mie, sondern auch Lehrern an höheren wie niederen 
Schulen nahe zu bringen, wird durch eine große Reihe 
von Abbildungen wirksam unterstützt. In der vor- 
liegenden verbesserten und erweiterten Ausgabe der 
PlaBmannschen Himmelskunde sind manche neue und 
wertvolle Illustrationen aufgenommen, die von unmittel- 
baren photographischen Himmelsaufnahmen herrühren 
und Einblicke in seltene astronomische Phänomene ge- 
währen. Gerade für die wichtigste Aufgabe, das Ge- 
biet der allgemeinen Astronomie dem Verständnis zu- 
gänglich zu machen, dürfte die vorliegende Himmels- 
kunde von Plaßmann besonders geeignet sein, da auch 
auf die Erklärung des geometrischen Zusammenhangs 
aller astronomischen Erscheinungen Wert gelegt ist, und 
durch elementare Mathematik der größte Teil der 
astronomischen Hauptsätze wirksame Erklärung ge 
funden hat. An Hand des Plaßmannschen Buches ver 
mag der mit ihm vertraute Lehrer den Schulunterricht 
in der Astronomie zu einer wahrhaft induktiven, auf 
Beobachtung und Erfahrung begründeten Unterweisungs- 
methode auszugestalten und dem Schüler auf Grund 
eigener ganz einfacher Beobachtungen jene köstliche 
Freude zu verschaffen, die Übereinstimmung von Theorie 
und Praxis mit eigenen Augen zu erkennen. 
A. Marcuse, Charlottenburg. 
Deutsch von August Walzel. 
1913. VIII, 130 8. 


Perry, John, Drehkreisel. 
Il. Auflage. Leipzig, B. G. Teubner, 
u. 62 Abbild. Preis M. 2,40. 

In diesem kleinen Buche, das aus einem volkstüm- 
lichen Vortrage des Verfassers in einer Versammlung in 
der British Association in Leeds entstanden ist, be 
spricht Herr Perry im Plaudertone alle die interessan- 
ten Erscheinungen, welche schnell rotierende Körper 
zeigen, und beschreibt eine sehr große Anzahl teils be 
kannter, teils neuer und höchst origineller Experimente 
mit dem Kreisel. Nachdem er zunächst die Wirkung der 
Zentrifugalkraft an der scheinbaren Steifigkeit in 
Drehung versetzter biegsamer Körper erläutert hat, be- 
handelt er eingehend an der Bewegung eines Gyrostaten 
die Priizessions- und Nutationserscheinungen und gibt 
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Heft 46. 
14. 11. 1918 
nach den gewonnenen experimentellen Resultaten die 
Hauptregeln für diese Bewegungsformen an. Sodann er- 
klärt er die Erscheinung des Aufrichtens eines sich auf 
der Unterlage reibenden Kreisels, zeigt an verschiedenen 
Experimenten die Tatsache, daß es in jedem freien Kör- 
per nur eine stabile Rotationsachse gibt, behandelt die 
Wirkung einer Flüssigkeit in einem rotierenden Körper 
und eine Reihe anderer, ähnlicher Probleme. Höchst 
amüsant sind mehrere Versuche, die er, beschreibt, um 
zu erkennen, ob ein Ei roh oder gekocht ist, ohne es 
zu öffnen, Versuche, die alle auf dem abweichenden Ver- 
halten fester und flüssiger rotierender Körper basieren. 
Eingehend wird sodann die Wirkung von Sonne und 
Mond auf die Präzessions- und Nutationsbewegung der 
Erdachse erläutert, das Problem des Kreiselkompasses 
kurz gestreift und auf die Ähnlichkeit mancher Erschei- 
nungen der Optik und des Magnetismus mit den Kreisel- 
erscheinungen hingewiesen. So z. B. wird die Drehung der 
Polarisationsebene des Lichtes im magnetischen Felde 
durch eine Anzahl durch Gummibänder miteinander ge- 
koppelter Gyrostaten demonstriert. Die zweite Auflage 
schließt mit einem Anhang I, in welchem der Schlicksche 
Schiffskreisel und die Brennansche Einschienenbahn be- 
schrieben werden, und enthält in einem Anhange II 
einige kurze Bemerkungen des Herrn Prof. Osborne Rey- 
nolds zu einigen Punkten des Buches. 

Die leichte Art, in welcher in dem Buche die schwie- 


rigsten Probleme der Mechanik behandelt werden, 
ohne mathematische oder physikalische Kenntnisse 
vorauszusetzen, hat etwas ungemein Fesselndes, 


wenn auch die Gefahr der Oberflächlichkeit speziell 
bei der Erklürung der Experimente nicht immer ganz 
vermieden ist. Etwas störend bei der Lektüre wirkt das 
häufige Abschweifen vom Thema. Die Übersetzung ist 
fließend und gut und sind auch alle Fachausdrücke 
treffend wiedergegeben. Das Buch kann sowohl dem 
Laien, der sich über die Kreiselerscheinungen orien- 
tieren will, als auch dem Experimentator als Unterlage 
für manchen interessanten Vorlesungsversuch bestens 
empfohlen werden. 
O. Martienssen, Kiel. 


Guericke, Otto v., Über die Luftpumpe und den Luft- 
druck. Leipzig, R. Voigtländer, 1912. 96 S. Preis 
M. 0,70. 

In der Sammlung „Voigtländers Quellenbücher“ hat 
Dr. W, Bein jüngst aus den 3 Büchern der „experimenta 
nova (ut vocantur) Magdeburgica de vacuo spatio“ einen 
kurzen Auszug herausgegeben, den auch mancher, der 
kein besonderes historisches Interesse hat, mit Ver- 
gnügen lesen wird. Wir sehen, und zwar im Bilde, die 
erste Vakuumpumpe, bei der @uericke die Luft aus dem 
zu evakuierenden Gefäß zuerst mit Wasser verdrängt und 
dann das Wasser mit einer umgekehrten Gartenspritze 
heraussaugt, und gleich darauf erleben wir die erste 
Implosion, bei der eine schöne Bronzehohlkugel mit lautem 
Knall zu allgemeinem Schrecken zusammengedrückt 
wird, daß „sie aussieht wie ein zerknülltes Tuch“. Bei 
der späteren Form der Luftpumpe wird schon das Ventil 
von außen gesteuert, falls bei fortgeschrittener Ver- 
dünnung die Luft allein die Klappe nicht mehr recht zu 
heben vermag, dann wird die Physik um das unentbehr- 
liche Vakuum-Hahnfett aus Wachs und Terpentin be- 
reichert und es werden 3 Versuche beschrieben, die noch 
heute zum eisernen Bestande jeder Experimentalvor- 
lesung gehören: Die Glocke, deren Schall nicht aus dem 
Vakuum herausdringt, die farbenprächtige Nebelbildung 
bei plötzlicher Entspannung gesättigter Luft und die 
gespannte Membrane, die dem Luftdruck nicht stand- 
hält; der letzte Versuch allerdings in einer weniger 
humanen Form, indem, statt der heute üblichen Gummi- 
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oder Schweinsblase, ein lebender Barsch seine Schwimm- 
blase bersten lassen muß. “Neben derartigen Scherzen 
aber gibt es sehr klare Erörterungen über den Heber, 
das Barometer, die Atmosphäre und vieles andere, alles 
in schlichter sachlicher Form. Denn „in der Natur- 
wissenschaft ist die Redekunst ohne Bedeutung“, „wo 
Tatsachen vorhanden sind, bedarf es keiner Worte“ und 
nur „über die Ergebnisse der Geisteswissenschaft kann 
man streiten, weil diesen die augenscheinliche Gewiß- 
heit fehlt, durch welche die mathematischen Wissen- 
schaften wirken“. Es ist wirklich ein prächtiges Buch 
und der Verleger hat seinen Wert nicht richtig einge- 
schätzt, wenn er dem Magdeburger Bürgermeister als 
einziges Honorar 75 Freiexemplare zur Verfügung ge- 
stellt hat. R. Pohl, Berlin. 


Astronomische Mitteilungen. 


Eine neue Privatsternwarte ist nach den im letzten 
Heft der Zeitschrift „Sirius“ (Herausgeber Prof. Dr. 
Klein [Köln]) enthaltenen Angaben bei Schonen in 
Schweden begründet worden. Diese kleine Sternwarte, 
„Uranienburg‘“ genannt, gehört Herrn W. Nordlind-Lund 
und besitzt u. a. auch einen Steinheilschen Refraktor; 
sie liegt auf dem Breitengrade 55% und in Länge 51,6 
Min. Östl. Greenwich. So erfreulich jede Neubegrün- 
dung einer wissenschaftlichen Arbeitsstätte für Himmels- 
forschung auch ist, so wäre es doch zu wünschen, daß 
hierfür noch mehr die klimatich günstigsten Zonen der 
Erde bevorzugt würden. Für Deutschland im besonderen 
wäre die staatliche oder auch private Begründung einer 
Sternwarte in einem Gebiete unserer afrikanischen Ko- 
lonien von großer Bedeutung, wobei zugleich nach Vor- 
schlägen, die schon Geheimrat Hellmann (Berlin) an 
anderer Stelle geäußert hat, ein meteorologisches und 
vielleicht auch aeronautisches Observatorium mit jenem 
Institut für Himmelsforschung zweckmäßig zu ver- 
binden wäre. 

Neue Untersuchungen über den veränderlichen Stern 
RZ Cassiopejae sind von Dr. Graff auf der neuen Ham- 
burger Sternwarte in Bergedorf angestellt und in Heft 13 
(1913) der Mitteilungen jenes Hamburger Observatoriums 
näher diskutiert worden. Der veränderliche RZ Cassio- 
pejae wurde. vor etwa 7 Jahren in Potsdam von Prof. 
Müller als Stern der 6. Größenklasse, also auch in kleine- 
ren Fernrohren sichtbar, entdeckt in der für 1913 
gültigen Position: Rektascension 2h 41m, Deklination 
+ 69° 16’, also in einer sehr günstigen circumpolaren 
Lage. Der Veriinderliche gehört zum Algoltypus mit 
stärkerem, in wenigen Stunden stattfindenden Licht- 
wechsel, so daß auch hier die Voraussetzung eines 
dunklen, den Hauptstern umkreisenden Begleiters zur 
Erklärung jenes in etwa 5% Stunden um fast 14% Größen- 
klassen sich vollziehenden Lichtwechsels völlig gerecht- 
fertigt erschien. Dr. Graff hat nun eine Bahnberechnung 
dieses Systems ausgeführt und folgende Elemente dafür 
gefunden: Umlaufsdauer der beiden Gestirne umein- 
ander 1 Tag 4h 41m Abstand der Mittelpunkte beider 
Gestirne 31/, Millionen km, Radius des hellen Sterns = 
1,42 Sonnenhalbmesser, des dunklen Sterns = 1,21 
Sonnenhalbmesser, Masse des Hauptkörpers etwa %, des 
Begleiters rund 1/3 der Sonnenmasse, Dichte des Systems 
fast gleich der Sonnendichte und räumliche Bewegung 
im Visionsradius 41 km pro Sekunde von der Erde fort. 
Den Lichtwechsel selbst erklärt Dr. Graff durch eine 
jeweils beim Umlauf des dunklen Begleiters um den 
helleren Stern eintretende ringförmige Verfinsterung des 
letzteren, und in der Tat sprechen die Beobachtungen 
und Rechnungen durchaus für die Richtigkeit dieser An- 
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nahme, die auch sonst ein hohes kosmogonisches Interesse 
gewährt. 

Von den Sternwarten der südlichen Halbkugel kommt 
die Mitteilung, daß auf dem argentinischen Obser- 
vatorium in Cordoba, das unter amerikanischer wissen- 
schaitlicher Leitung (Prof. Perrine) steht, ein neues 
Sipiegelteleskop von etwa 1'/) m im Durchmesser auf- 
gestellt worden ist. Auf der chilenischen Sternwarte in 
Santiago ist nach dem freiwilligen Tode des ausgezeich- 
neten deutschen Astronomen Ristenpart wieder der 
frühere Leiter und französische Astronom Prof. Obrecht 
als Direktor eingesetzt worden. Hierdurch erledigen sich 
auch alle Vorwürfe, die von Ristenpart im Anschluß an 
Äußerungen einer höheren astronomischen Stelle gegen- 
über einem anderen deutschen Astronomen gemacht wur- 
den, der gleichfalls trotz bester Absichten aber unter sehr 
viel ungünstigeren politischen Umständen in Santiago 
de Chile keine dauernde Hebung der dortigen Stern- 
warte erreichen konnte. 

Über den magnetischen Zustand der Sonne bringt 
das 38. Heft des Astrophysical Journal sehr inter- 
essante Mitteilungen von dem gegenwärtig wohl be- 
deutendsten Sonnenforscher Prof. Hale, Direktor der 
amerikanischen Sonnenwarte auf dem Mount Wilson. 
Danach muß man jetzt aus experimentellen wie theore- 
tischen Gründen den Nachweis eines magnetischen Zu- 
standes der Sonne für vollkommen erwiesen ansehen. 
Dabei füllt der magnetische Nordpol der Sonne sehr nahe 
mit dem für die Sonne geltenden geographischen arkti- 
schen Pol zusammen, eine Erscheinung, die verglichen mit 
den auf der Erde davon abweichenden Verhältnissen (ma- 
gnetischer Nordpol\steht vom geographischen um rund 
16 Grade ab) von besonderem Interesse sein dürfte. 
Zweifellos fielen in dem früheren feuerig-flüssigen Zu- 
stande unseres Planeten die magnetischen und geogra- 
phischen Erdpole auch zusammen, und erst der Aus- 
schlag der letzteren in Form einer konstanten Verlage- 
rung der Erdachse bei der allmählichen Bildung der 
Panzerdecke unseres Erdkörpers dürfte die starke Ab- 
weichung zwischen den Polen der magnetischen und der 
mechanischen Richtkraft der Erde hervorgebracht haben. 
Die elektrische Ladung des Sonnenkörpers muß nach 
Prof. Hale für negativ gelten, und die Vertikalintensi- 
tät des Sonnenmagnetismus beträgt an den Polen rund 
50 Gauß-Einheiten. Endlich folgert der amerikanische 
Sonnenforscher aus seinen Messungen, daß die Stärke 
des magnetischen Feldes auf der Sonne nach den höheren 
Schichten der Sonnenatmosphäre hin rasch im Abnehmen 
begriffen ist. Auch diese Erscheinung kann, wenn sie 
sich wirklich als reell weiter bestätigt, nicht ohne In- 
teresse für eine Anwendung auf terrestrische Verhält- 
Bisher nimmt man bekanntlich an, daß die 
am Erdboden festgestellten magnetischen Kraiftlinien 
auch in größeren Höhen der Atmosphäre gelten, eine An- 
nahme, die noch nicht erwiesen ist, obwohl sie für die 
magnetische Orientierung im Luftfahrzeug von großer 
Bedeutung sein kann. Erdmagnetische Untersuchungen 
auf diesem Gebiete sind daher dringend geboten. 


Die Wiederauffindung des periodischen Kometen 
Westphal kann nunmehr als vollkommen gesichert be- 
trachtet werden, da alle Berechnungen des als scheinbar 
neu entdeckten Kometen 1913 d auf seine Identität mit 
dem Westphalschen Gestirn hinweisen. Da der Komet 
nun auch heller wird und bereits jetzt mit einem Krim- 
stecher gesehen werden kann, sei erwähnt, daß derselbe 
gegen Mitte November in Rektascension bei 20h 33 m und 
in Deklination bei + 32° stehen dürfte. Außer einem 
gut begrenzten Kern zeigt der Westphalsche Komet auch 


nisse sein. 


Kleine Mitteilungen. 
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einen kurzen Schweif. Man findet den Kometen am 
besten, wenn man die Himmelsgegend beim Sternbilde 
des „Schwans“ betrachtet. 

A. Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Morphologische Veränderungen des gereizten Nerven. 
Während der älteren Physiologie der periphere Nery 
mehr oder weniger als ein Leitungsdraht galt, bei dem 
man kaum daran dachte, daß er lebendig sei so gut 
wie jedes andere lebendige System, haben zahlreiche 
Untersuchungen, besonders der Verwornschen Schule, 
gezeigt, daß er ermüdbar, erstickbar, narkotisierbar ist, 
daß er Sauerstoff verbraucht und Kohlensäure produ- 
ziert, kurz alle Kennzeichen des Lebens besitzt. Unter 
diesen Umständen lag es nahe zu versuchen, ob sich 
nicht auch mit Hilfe des Mikroskops Unterschiede zwi- 
schen dem ruhenden und dem gereizten Nerven nach- 
weisen lassen. Es scheint, als ob diese Versuche jetzt 
zu einem positiven Resultat geführt hätten. In der 
Markscheide des Nerven lüßt sich — besonders gut bei 
Fixierung mit absolutem Alkohol — ein feines Maschen- 
werk nachweisen, das anscheinend dadurch sichtbar wird, 
daß beim Fixieren die ursprünglich homogene Mark- 
scheidensubstanz in zwei Bestandteile zerfällt, von denen 
sich die eine in Form eines Netzwerks ausscheidet. Die 
Weite der Maschen dieses Netzwerkes ist nun bei ge- 
reizten Nerven größer als bei ruhenden. Allerdings ist 
der Unterschied der Struktur nicht immer deutlich. 
Sorgfältige Kontrollen sollen alle möglichen Irrtümer 
ausschließen. Es würde sich also das Resultat ergeben, 
daß sich bei der Tätigkeit des Nerven auch in der Mark- 
scheide Prozesse abspielen, daß also auch sie an der 
Funktion des Nerven beteiligt ist. Besonders dürfte 
für die funktionelle Bedeutung der beobachteten Unter- 
schiede die Feststellung sprechen, daß sie bei Reizung 
narkotisierter Nerven fehlen. Daß die Veränderungen 
nicht als Ermüdungserscheinungen zu deuten sind, 
scheint daraus hervorzugehen, daß sie bei abgekühlten 
Nerven, die gerade besonders leicht ermüdbar sind, nicht 
angetroffen werden. (Hans Stübel in Pflügers Archiv 
Bd. 149, S. 1, 1912, und Bd. 153, S. 111, 1913.) P, 


Gefäßerweiterung und Sekretion. Die Frage, ob 
eine Erweiterung der Blutgefäße in einer Drüse eine ver- 
mehrte Sekretion und eine Steigerung des Stoffwechsels 
zur Folge hat, ist von großem theoretischen Interesse 
und ist dementsprechend oft behandelt worden. Für die 
Speicheldrüse liegt jetzt eine Untersuchung vor, die eine 
klare Antwort ermöglicht. Barcroff und Müller (Jour- 
nal of Physiology Bd. 44, 1912, p. 258—264) fanden, daß 
das Yohimbin eine Erweiterung der Blutgefäße der Drüse 
bewirkt, die jener völlig gleich ist, welche bei starkem 
Speichelfluß beobachtet wird, daß aber bei Erweiterung 
durch Yohimbin nicht der geringste Speichelfluß ein- 
tritt. Es bestätigt diese Beobachtung also zunächst das 
schon früher von anderen Autoren mit anderer Metho- 
dik gewonnene Resultat, daß Sekretion und Gefäß- 
erweiterung zwei voneinander trennbare Erscheinungen 
sind. Die Untersuchung des Gaswechsels ergab, daß 
nur dann eine Steigerung des Sauerstoffverbrauchs ein- 
trat, wenn die Drüse Speichel absonderte, daß dagegen 
die einfache Erweiterung der Blutgefäße durch Yohim- 
bin keinen Einfluß auf die Größe des Gaswechsels hat, 
auch wenn die Blutmenge, welche die Drüse durchströmt, 
infolge der starken Erweiterung der Blutgefäße auf das 
Zehnfache gesteigert ist. P. 
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